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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Na začátku bakalářské práce je popis harvestoru a jeho základních částí. Poté je vypracována 
rešerše čtyř šestikolových lesních těžebních strojů, které mají podobné parametry jako zadání 
bakalářské práce. Dále je popsána teorie s rovnicemi potřebnými k výpočtu valivých a 
setrvačných odporů. Na základě této teorie byl proveden výpočet výkonů pro jednotlivé jízdní 
režimy stroje. Poté byly vypočítány výkony pro pracovní zařízení harvestoru. Z jednotlivých 
hodnot byly určeny celkové výkony stroje, které byly přehledně uspořádány do tabulky a 
grafu. Na základě maximálního vypočítaného výkonu byly vybrány tři vhodné motory a 
z nich jeden nejlepší.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
Harvestor, motor, trakční výkon, valivý odpor, tlak, rychlost 
ABSTRACT 
At the beginning of bachelor´s thesis is description of harvester and its main parts. Then 
research of four six – wheeled forestry harvesters was developed. Features of compared 
harvesters are similar to the task. The next point was theoretical part with equations needed 
for calculation of rolling and inertial resistances. Based on the theory an enumeration of 
powers of particular driving modes was done. Then performances for work devices of 
harvester were calculated. From the single values were determined total powers of machine, 
which were transparently organized into table and graph. Based on the maximal total power 
were chosen three appropriate engines. From the three was selected the most suitable one.  
KEYWORDS 
Harvester, engine, traction power, rolling resistance, pressure, speed 
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ÚVOD 
Dřevo je od nepaměti hojně využívaná surovina, která i v moderní době zaujímá 
nezanedbatelný podíl v používaných materiálech. Jeho těžba v posledních desetiletích prošla 
radikálními změnami. První výraznou změnou bylo použití přenosné řetězové pily. Následně 
byla lidská a animální práce z velké části nahrazena víceoperačními těžebně – dopravními 
stroji. Mezi ně patří například lesní těžební stroj – harvestor nebo vyvážecí traktor – forwarder. 
Použití těchto strojů přispělo ke značnému zrychlení a zefektivnění lesní těžby [1].  
Předmětem zájmu této práce je harvestor. Jedná se o moderní stroj využívající nejnovější 
poznatky z oboru elektroniky a hydrauliky, při zachování vysoké úrovně bezpečnosti pro 
posádku. Jeho nedílnou součástí je motor, jenž musí dodávat dostatečný výkon pro pohyb a 
manipulaci všemi prvky, kterými je harvestor vybaven pro zpracování stromu. Na motor jsou 
kromě výkonových kladeny také vysoké ekonomické, ekologické a provozní nároky. Jeho 
volba je tedy velice důležitá a musí být vyváženým kompromisem mezi jednotlivými 
požadavky, jež musí motor splňovat.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÚVOD 
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HARVESTOR A JEHO NEJDŮLEŽITĚJŠÍ ČÁSTI 
 
Obr. 1.1 Nejdůležitější části harvestoru [2] 
1 HARVESTOR A JEHO NEJDŮLEŽITĚJŠÍ ČÁSTI 
Harvestor je víceoperační stroj, který slouží k lesní těžbě dřeva. Během těžby koná tyto základní 
operace: kácení, odvětvování, řezání kmene na sortimenty a značení. Pokud během těžby 
spolupracuje s harvestorem i vyvážecí traktor, jedná se o takzvaný harvestorový uzel. První 
harvestory byly vyrobeny ve druhé polovině 60. let, a jejich množství se neustále zvyšuje. Mezi 
největší výrobce v Evropě patří skandinávské země (Švédsko, Finsko) [1]. 
1.1 ZÁKLADNÍ DĚLENÍ HARVESTORŮ 
A. Podle technických parametrů (především hmotnost) [1]: 
  malé:    4 – 10 t  
 střední:  10 – 18 t 
 velké:    18 – 26 t 
B. Podle typu podvozku [1]: 
 kolové 
 pásové 
 kráčivé  
1.2 NEJDŮLEŽITĚJŠÍ ČÁSTI HARVESTORU 
Na obrázku (1.1) jsou zobrazeny nejdůležitější části harvestoru.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Hydraulický jeřáb  6. Zadní náprava 
2. Rotátor   7. Motor 
3. Harvestorová hlavice 8. Kabina 
4. Přední bogie náprava 9. Přímočaré hydromotory 
5. Zlamovací kloub         
 
 
4 
9 
3 
8 
6 
5 
7 
1 
2 
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HARVESTOR A JEHO NEJDÚLEŽITĚJŠÍ ČÁSTI 
 
ZÁVĚR 
1.2.1 MOTOR 
Výkon harvestorům dodávají výhradně čtyř – nebo šestiválcové dieselové spalovací motory. 
Tyto motory bývají vybaveny turbodmychadlem. Zdvihový objem válců se pohybuje v rozmezí 
2,5 – 9 l a poskytují výkon v rozmezí 50 – 250 kW [1]. Na motory harvestorů jsou kladeny 
vysoké požadavky emisních norem, které omezují množství oxidů dusíku NOx, uhlovodíků HC 
a pevných částic PM ve výfukových plynech [3]. Na obrázku (1.2) je vidět výrazná časová 
změna emisních norem.           
Dalšími požadavky jsou: 
 trvalý provoz při maximálním výkonu 
 práce motoru v širokém rozmezí otáček s konstantním výkonem 
 vysoká spolehlivost 
 snadná údržba 
 
 
 
 
1.2.2 PODVOZEK 
Podvozek je nosnou částí, skládající se z několika prvků umožňující jízdu a řízení stroje. U 
harvestorů se v dnešní době nejčastěji vyskytuje kolový typ podvozku. Tento podvozek se 
skládá z přední a zadní nápravy, které jsou spojeny zlamovacím kloubem. Ten umožňuje 
jejich vzájemné natáčení a tím zatáčení harvestoru. O sílu potřebnou k natočení se starají 
přímočaré hydromotory a maximální úhel natočení se pohybuje do 45°. U lesních těžebních 
strojů se vyskytují dva typy náprav – pevná a tandemová neboli „bogie“ náprava.  
Tento typ nápravy přináší celou řadu výhod [1]: 
 harvestory snadněji zdolávají překážky při jízdě 
 působí menším tlakem na půdu, což vede ke zmenšení poškození půdy 
 stroj může být vybavena kolopásy, které zvyšují stabilitu a záběr 
 
Obr. 1.2 Vývoj emisních předpisů EPA a EU [3] 
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ZÁVĚR 
1.2.3 HYDRAULICKÝ JEŘÁB 
Pro snadnou manipulaci s kácecí hlavicí, (která bude popsána v následující podkapitole), je 
harvestor vybaven hydraulickým jeřábem. Ten se připevňuje po straně, před nebo za kabinu 
stroje. Maximální dosah činí 8 – 12 m. Podle konstrukčního řešení rozlišujeme dva základní 
typy jeřábu – teleskopický (obr. 1.3), nebo jeřáb s paralelně vedenými rameny (obr. 1.4). 
Nejdůležitějším výkonnostním parametrem jeřábu je jeho zdvihový moment Mj, který dosahuje 
velikosti přibližně 150 – 250 kNm. Manipulaci s jeřábem obstarává hydraulický systém. Tento 
systém běžně pracuje s vysokými tlaky 20 – 28 MPa, proto je vybaven několika bezpečnostními 
systémy, které v případě poruchy hydraulického vedení, zajistí bezpečí obsluhy [1].   
 
1.2.4 HARVESTOROVÁ HLAVICE 
Harvestorová hlavice je nejpodstatnější částí harvestoru. Připevňuje se na konec ramena jeřábu 
(do rotátoru), kde je za svůj závěsný rám uchycena ve dvou protichůdných ložiskách, která 
umožnují její otáčení ve všech směrech, pro snadné zvládnutí úkolů kladených na hlavici během 
těžby. Samotná hlavice se skládá z mnoha konstrukčních prvků, viz (obr 1.5) [1]. 
Mezi nejdůležitější funkce hlavice patří:     
 pokácení stromu 
 odvětvení kmene 
 zkrácení kmene na sortimenty  
Kácení a řezání stromu zajišťuje řezací jednotka, jejíž základní součástí je řetězová pila. Ta 
nahradila dříve používané nožové ústrojí a kotoučové pily. O chod řetězové pily se starají 
přímočaré hydromotory. Zajímavostí při kácení je pomoc hydraulického jeřábu, který zamezí 
sevření pily v řezu vyvinutím předepnutí stromu. Další úkol, který musí hlavice během těžby 
obstarat, je odvětvení. To probíhá při protahování kmene odvětvovacími noži, které obstarávají 
posuvové válce. Moderní harvestorové hlavice dokáži splnit mnoho dalších úkonů jako 
například: barevné značení jednotlivých sortimentů, ošetření postřikem, a další [1]. 
Obr. 1.4 Paralelní jeřáb Warath CH8 [4] 
 
Obr. 1.3 Teleskopický jeřáb Warath CF8 [4] 
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ZÁVĚR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Rotátor s křížovými ložisky   9. Senzor průměru 
2. Nepohyblivý horní odvětvovací nůž  10. Blok ventilů ovládání hlavice 
3. Pohyblivé horní odvětvovací nože  11. Modul HHM harvestorové hlavice 
4. Motory posuvu     12. Tryska barevného značení 
5. Řezací jednotka     13. Vodící válec 
6. Pohyblivé dolní odvětvovací nože   14. Závěsný rám 
7. Měřící kolečko délky    15. Hydromotor sklápění pracovní části 
8. Výrobní číslo harvestorové hlavice 16. Ložiska sklápění pracovní části 
 
Podle počtu válců posuvu a velikostí základního rámu se harvestorové hlavice dělí na dva 
základní typy – švédský a finský.  
Hlavice švédského typu (obr. 1.6) disponují dvěma nebo třemi válci posuvu. Díky robustní 
konstrukci a delšímu základnímu rámu se hodí spíše pro dlouhé a rovné kmeny s menším 
průměrem [1]. 
Hlavice finského typu (obr. 1.7) jsou vybaveny čtyřmi a více posuvovými válci. Tento typ má 
kratší základní rám, proto se hodí i pro křivé kmeny [1].
Obr. 1.5 Konstrukční prvky harvestorové hlavice [1] 
Obr. 1.6 Hlavice Ponsse H7EUCA [5] Obr. 1.7 Hlavice Ponsse H5 [5] 
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ZÁVĚR 2 MODELY ŠESTIKOLOVÝCH HARVESTORŮ 
2.1 JOHN DEERE 1270 E 
Jedná se o šestikolový harvestor (obr. 2.1) od americké firmy John Deere. První model byl 
vyroben už v roce 1996 a díky výkonnému motoru, velkému výběru hlavic a také jeho 
kompaktním rozměrům se stal nejprodávanějším harvestorem na světě. Lze jej využít 
k probírkové i mýtné těžbě. Tento model byl postupně vylepšován až do nynější podoby. 
Harvestor disponuje novým softwarem TimberMatic H-12 control system, a jeho základní 
hmotnost činí 18 tun [5,6].  
 
Obr. 2.1 John Deere 1270 E [1] 
2.1.1 MOTOR 
Harvestor JD 1270E pohání motor John Deere 6090 PowerTech Plus. Turbodmychadlem 
přeplňovaný dieselový motor má šest válců a objem 9,0 litrů. Maximální výkon 170 kW je 
dostupný již při 1900 ot./min a vysokého točivého momentu 1125 Nm dosahuje v rozmezí 
1200-1400 ot./min, což vede k nízké spotřebě i při vysoké zátěži. Tento motor splňuje vysokou 
emisní normu EU Stage IIIB viz obrázek (1.2) [6]. 
2.1.2 HARVESTOROVÁ HLAVICE 
Jednou z nejpoužívanějších hlavicí pro tento model harvestoru je hlavice H754. Tato hlavice 
má finskou konstrukci a disponuje čtyřmi posuvovými válci a šesti odvětrovacími noži. 
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Maximální řezný průměr činí 620 mm. Velkou výhodou hlavice jsou dva měřící senzory, které 
měří průměr stromu a poté ovládají posuvové válce tak, aby byl kmen v nejoptimálnější poloze 
k řezání. Hmotnost hlavice je 820 kg [7]. 
2.1.3 HYDRAULICKÝ JEŘÁB 
JD 1270 E je vybaven paralelním hydraulickým jeřábem typu CH7, který disponuje zdvihovým 
momentem 197 kNm, otočným momentem 50 kNm. Tento jeřáb je umístěn samostatně na 
přední nápravě a má dosah až 11,6 m. Ramenem pohybuje pracovní čerpadlo o objemu  
190 cm3, které pracuje za vysokého provozního tlaku 24 – 28 MPa [4]. 
2.2 KOMATSU 911.5 
Harvestor 911.5 (obr. 2.2) od japonské firmy Komatsu patří především díky své všestrannosti 
a univerzálnosti mezi nejdůležitější harvestorové modely této značky. Tento šestikolový 
harvestor má vpředu tandemovou nápravu Komatsu Comfort bogie, která se vyznačuje vysokou 
stabilitou a dobrou ovladatelností. Hmotnost harvestoru je 17,3 tun. Bezchybný chod stroje 
zajišťuje kontrolní systém MaxiXplorer, vyvinutý společností Komatsu [8]. 
2.2.1 MOTOR 
Harvestor Komatsu 911.5 pohání šestiválcový dieselový motor AGCO 74-AWI o objemu  
7,4 litrů. Tento motor je vybaven vstřikováním Commonrail a SCR systémem na snižování 
emisí (tento systém je popsán v kapitole 8.1). Díky tomuto systému splňuje vysokou emisní 
normu EU Stage IIIB. Motor má maximální výkon 170 kW při 1700 ot./min a maximální točivý 
moment 1000 Nm při 1500 ot./min [8].  
Obr. 2.2 Komatsu 911.5 [9] 
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2.2.2 HARVESTOROVÁ HLAVICE 
Komatsu 911.5 může být vybaven několika modely harvestorových hlavic. Jedním z 
nejčastějších modelů je hlavice K360.2 švédského typu konstrukce. Tato řezací hlavice je 
vybavena dvěma posuvovými válci a čtyřmi odvětvovacími noži. Maximální řezný průměr má 
hodnotu 650 mm. Hmotnost hlavice je 1245 kg a je určena především pro předmýtní a mýtní 
těžbu [10]. 
2.2.3 HYDRAULICKÝ JEŘÁB 
Kácecí hlavice je upevněna na hydraulické rameni CRH 18, s maximálním dosahem 10 metrů. 
Jeřáb je důmyslně umístěný vedle kabiny pro nerušený výhled operátora. Jeřáb disponuje  
186 kNm zdvihového a 40,8 kNm otočného momentu. Výkon zařízení zajišťuje pístové 
čerpadlo o průtoku 310 l/min a pracovním tlakem 28 MPa [8]. 
2.3 ROTTNE H14C 
Harvestor H14C (obr. 2.3) vyrábí firma Rottne. Tento švédský podnik byl založen v roce 1955 
a mimo jiné vyrábí také další nezbytný stroj pro vytvoření harvestorového uzlu – forwardery. 
Tento harvestor střední třídy patří opět mezi univerzální stroje a je vhodný pro mýtnou i 
probírkovou těžbu. ROTTNE H14C, o celkové hmotnosti 18,8 tun, má šestikolový podvozek s 
jednoduchou zadní nápravou, výkyvnými bogie nápravami vpředu a kloubem řízení, který je 
umístěn ve středu stroje [11,12].  
2.3.1 MOTOR 
Pohon harvestoru H14C obstarává šestiválcový dieselový motor JD 6068 HFC 94 Power Tech 
PVX o objemu 6,8 litrů. Jak název napovídá, motor vyrábí americká firma John Deere a je 
vybaven technologií CEGR (opětovné cirkulace chlazeného výfukového plynu), která snižuje 
množství vznikajícího NOx a tím umožňuje, aby motor splňoval normu EU Stage IIIB. 
Obr. 2.3 Rottne H14c [11] 
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Maximální výkon 187 kW je dosažen při 2000 ot/min a nejvyšší točivý moment 1025 Nm při 
1500 ot/min [11].  
2.3.2 HARVESTOROVÁ HLAVICE 
Pro tento harvestor byla speciálně optimalizována kácecí hlavice  EGS 595 o hmotnosti  
1155 kg, která je díky velkému maximálnímu úřezu – 630 mm, vhodná pro všestranné použití 
při těžbě stromů v porostu. Konstrukci této hlavice dominuje robustní rám, který ji zaručuje 
dostatečnou ochranu a dlouhou životnost. Hlavice je dále vybavena třemi podávacími válci, 
jedním fixním a čtyřmi pohyblivými odvětvovacími noži [11,12].  
2.3.3 HYDRAULICKÝ JEŘÁB 
Model H14C je vybaven hydraulickým jeřábem RK 140 s maximálním zdvihovým momentem 
202 kNm a otočným momentem 44 kNm. Tento jeřáb, umístěný ve středu tandemové nápravy, 
má dosah až 10 metrů. Ten ale může být prodloužen teleskopem o další 2 metry, v závislosti na 
použité řezací hlavici. O chod ramene se stará čerpadlo o výkonu 323 l/min a maximálním 
pracovním tlakem 25 MPa [11].  
2.4 PONSSE BEAVER 
Finská firma Ponsse, zabývající se stroji pro lesní hospodářství, byla založena v roce 1970. 
Model Beaver (obr. 2.4) se řadí spíše mezi menší typy harvestorů vyráběných touto firmou, 
tudíž je primárně určen pro probírkovou těžbu. Podvozek pro tento 17 tunový šestikolový 
harvestor je opět tvořen jednou bogie a jednou pevnou nápravou. Jako ostatní firmy i Ponsse 
vytváří pro své harvestory vlastní softwarový systém – Ponsse Opti, kterým je Beaver 
samozřejmě vybaven [13]. 
Obr. 2.4 Ponsse Beaver [5] 
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2.4.1 MOTOR 
Tento harvestor je jako jediný vybaven čtyřválcovým dieselovým motorem. Jedná se o motor 
MB 904 LA s maximálním výkonem 129 kW při 2200 ot/min a nejvyšším točivým momentem 
675 Nm při 1400 ot/min. Objem válců je pouze 4,3 litry. Nevýhodou motoru jsou vyšší emise, 
které splňují pouze normu EU Stage IIIA [14].   
2.4.2 HARVESTOROVÁ HLAVICE 
Ponsse Beaver může být vybaven dvěma typy harvestorové hlavice, a to buď menší, ale 
výkonnou, hlavicí H5, která se uplatní především v probírkových porostech, nebo efektivní H6 
určenou pro rozsáhlé těžební plochy. Hlavice H6 má krátký robustní rám a je vybavena  
šesti odvětvovacími noži a třemi posuvovými válci. Maximální úřez činí 640 mm. Nespornou 
výhodou Hlavice PONSSE H6 je možnost multikmenového zpracování, které je založeno na 
jednotlivém ovládání kol posuvu a odvětvovacích nožů. Během uchopení nového kmene drží 
původní kmen ve své pozici v hlavici kola posuvu a nože uchopují nový kmen. Současným 
zpracováním více kmenů se podstatně zefektivňuje těžba a zlepšují výkony v porostech se 
slabými kmeny [5]. 
2.4.3 HYDRAULICKÝ JEŘÁB 
Pro model Beaver jsou k dispozici dva typy jeřábu – paralelní C44+ a teleskopický C2. Oba 
jeřáby jsou k harvestoru upevněny na přední tandemové nápravě. Výkonnějším jeřábem je 
C44+ se zdvihovým momentem 230 kNm a otočným momentem 40 kNm. Maximální dosah 
hydraulického ramene, kterým pohybuje čerpadlo s pracovním tlakem 23,5 MPa, je 10 metrů 
[5]. 
2.5 SOUHRN PARAMETRŮ VYBRANÝCH HARVESTORŮ 
Tabulka 2.1: Velikostní parametry harvestorů 
Model harvestoru Hmotnost stroje [t] 
Rozměr předních 
pneumatik 
Rozměr zadních 
pneumatik 
John Deere 1270 E 18,0 600/26,5×20 710/34×34 
Komatsu 911.5 17,3 710/45×26,5 710/55×34 
Rottne H14C 18,8 710/45×26,5 710/55×34 
Ponsse Beaver 17,1 710/45×26,5 710/45×26,5 
 
Tabulka 2.2: Parametry motorů  
Model harvestoru  Typ Motoru Objem válců [l] 
Maximální výkon 
[kW] 
John Deere 1270 E JD 6090 9,0 170 
Komatsu 911.5 AGCO 74-AWI 7,4 170 
Rottne H14C JD 6068 HFC 94 6,8 187 
Ponsse Beaver MB OM 904 LA 4,3 129 
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Tabulka 2.3: Parametry harvestorových hlavic 
 
Tabulka 2.4: Parametry hydraulických jeřábů 
 
 
Model harvestoru Typ řezné hlavice 
Hmotnost řezné 
hlavice [kg] 
Maximální řezný 
průměr [mm] 
John Deere 1270 E H754  820 620 
Komatsu 911.5 K360.2 1245 650 
Rottne H14C EGS595 1155 630 
Ponsse Beaver H6 1050 640 
Model harvestoru 
Typ hydraulického 
jeřábu 
Max. zdvihový 
moment [kNm] 
Maximální dosah 
[m] 
John Deere 1270 E CH 7 197 11,6 
Komatsu 911.5 CRH 18 186 10 
Rottne H14C RK 140 210 10 (12) 
Ponsse Beaver C44+ 230 10 
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ZÁVĚR 3 METODICKÝ POSTUP STANOVENÍ VÝKONU POHONNÉ 
JEDNOTKY HARVESTORU 
Celkový potřebný výkon motorové jednotky stroje se skládá ze součtu jednotlivých výkonů 
požadovaných pro jízdní a pracovní režimy stroje. Při pohybu stroje musí být překonány síly 
působící proti pohybu stroje. Během práce stroje musí motor poskytnout dostatečný výkon pro 
několik zařízení důležitých při těžbě stromů, jako jsou hydraulický jeřáb, harvestorová hlavice, 
osvětlení a další. 
3.1 JÍZDNÍ ODPORY STROJE 
Síly, které působí při jízdě po rovině proti pohybu stroje, se nazývají jízdní odpory. Ty se 
skládají ze součtu odporu [15]:   
 Valivého…Rv [N] 
 Setrvačného…Rs [N] 
 Vzdušného…Rvz [N] 
Jelikož se harvestor pohybuje poměrně malou rychlostí (menší jak 9 m/s), nebude vzdušný 
odpor Rvz uvažován [16]. Součtem vypočtených jízdních odporů bude získán trakční výkon 
motoru potřebný pro jejich překonání. 
3.1.1 VALIVÝ ODPOR 
Pro správné určení valivého odporu bude využito poznatků z vědního oboru Terramechanika. 
Při odvalování pneumatiky po komunikaci dochází k deformaci obou členů. To způsobuje vznik 
vnějších odporů Rt a vnitřních odporů Rp, které harvestor musí při pohybu překonat, a které 
se souhrnně označují jako valivý odpor Rv. Velikost těchto odporů je závislá na: hustění, 
zatížení, velikostí pneumatiky a druhu podloží. V případě, že se kolo pohybuje po zpevněné 
komunikaci, nedochází k deformaci podloží a vnější odpory Rt nevznikají [17]. 
Vztah pro výpočet celkového valivého odporu Rv [17]:  
 Rv = Rt + Rp [N]                       (3.1.1) 
kde: Rv [N]…celkový valivý odpor 
  Rt [N]…odpor podloží (vnější odpor)   
  Rp [N]…odpor pneumatiky (vnitřní odpor) 
Jednotlivé složky valivého odporu se počítají podle Omeljanova vztahu [17]. 
Odpor podloží Rt:   
Rt = C1 ∙ G · √
p
ε ∙ D
3
   [N] 
kde: C1…konstanta, doporučené hodnoty pro C1 = 0,35 – 0,5 [17] 
  G [N]…tíha na jedno kolo  
  p [Pa]…hustění pneumatiky 
  D [m]…průměr kola 
Ɛ [N/m3]…součinitel vlivu objemového přetvoření podloží   
 
(3.1.2) 
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(3.1.4) 
(3.1.5) 
Odpor pneumatiky Rp:  
Rp = C2 ∙ √
G
p ∙ D2
  
3
 [N] 
kde: C2…konstanta = 0,065 [17] 
  G [N]…tíha na jedno kolo  
  p [Pa]…hustění pneumatiky 
D [m]…průměr kola 
Z vypočteného valivého odporu se jednoduše určí výkon motoru pro překonání valivého 
odporu Pv ze vztahu: 
PRv = Rv · v  [W] 
 kde: Rv [N]…celkový valivý odpor 
  v [m/s]…maximální rychlost pro daný jízdní režim stroje 
3.1.2  SETRVAČNÝ ODPOR 
Tento odpor vzniká při zrychlení nebo brzdění stroje (nerovnoměrný pohyb). Velikost 
setrvačného odporu je určena: velikostí zrychlení (brzdění), hmotností stroje, velikostními 
parametry rotujících součástí (moment setrvačnosti). Vzorec pro výpočet setrvačného odporu 
Rs [15]:  
Rs = m · a · υ [N] 
kde: m [kg]…hmotnost stroje 
 a [m/s2]…zrychlení pro daný jízdní režim stroje  
 υ [-]…součinitel vlivu rotačních částí [15, tab. 1.5, str. 40]  
Velikost zrychlení a je nutné vyjádřit v závislosti pouze na jediném známém parametru, a to 
maximální rychlosti stroje v daném jízdním režimu v. Pro výpočet je uvažována dráha 
rozjezdu sz, která je získaná z legislativního požadavku na brzdový systém stroje dle [18]. Na 
straně 18. je definována maximální brzdná dráha sb pro stroj s kloubovým rámem do 
hmotnosti 32 t (podobné harvestoru):  
sb = 0,2 · (v + 5) +
v2
160
 [m] 
kde: v [km/h]…maximální rychlost pro daný typ jízdního režimu stroje 
Vzhledem k tomu, že brzdění je obecně méně náročné než jeho zrychlení, bude pro zrychlení 
stroje uvažována čtyřnásobná dráha rozjezdu sz než pro brždění: 
sz = 4 · sb [m]                      (3.1.7) 
 kde:  sb [m]…brzdná dráha pro daný jízdní režim stroje  
(3.1.3) 
(3.1.6) 
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Z rovnice pro dráhu rozjezdu pro rovnoměrně zrychlený pohyb1 je odvozena doba působení 
zrychlení stroje tz:  
tz =
2 · sz
v
 [𝑠] 
 kde: sz [m]…dráha rozjezdu pro daný jízdní režim stroje  
Dalším odvozením je možné zjistit maximální zrychlení stroje a:   
a =
2 · sz
tz2
 [m/s2] 
 kde: sz [m]…dráha rozjezdu pro daný jízdní režim stroje 
  tz [s]…doba působení zrychlení stroje 
Tímto odvozením byl získán člen rovnice a (3.1.5) závislý pouze na předem známém parametru 
pohybu stroje – parametru v – a mohou tak být vypočítány setrvačné odpory. 
Výkon potřebný pro překonání setrvačných odporů PFd se vypočítá stejně jako u valivých 
odporů (3.1.4). 
3.1.3 ODPOR PŮSOBÍCÍ NA STROJ BĚHEM STOUPÁNÍ DO KOPCE 
Při jízdě do kopce působí navíc proti pohybu stroje složka tíhové síly. Z toho vyplývá, že k 
jízdním odporům musí být při jízdě do kopce přičten ještě výkon pro překonání složky tíhové 
síly FGy. Velikost této složky se vypočítá ze vztahu: 
FGy = m · g · sin(α) [N] 
 kde: m [kg]…hmotnost harvestoru 
  g [m·s-2]…tíhové zrychlení (9,81 m·s-2) 
  α [°]…úhel stoupání 
Pokud je zadána stoupavost ss [%] musíme ji přepočítat na α [°].   
α = tg−1 ∙
ss
100
 [°] 
Výkon pro překonání složky tíhové síly FGy se vypočítá ze známého vztahu (3.1.4). 
3.2 VÝPOČET ZATÍŽENÍ KOL HARVESTORU 
Hodnoty zatížení kol budou neměnné u všech typů jízdních režimů stroje, proto na teoretické 
vzorce navazují rovnou výpočty. 
Tíha stroje G se vypočítá z jednoduchého vztahu: 
G = m · g = 18000 · 9,81 = 176 580 N 
 kde:  m = 18 000 kg…hmotnost harvestoru 
  g = 9,81 m/s2…tíhové zrychlení Země 
                                                 
1  Rovnice pro dráhu rovnoměrně zrychleného pohybu: 𝑠 =
1
2
· 𝑎 · 𝑡2 =
1
2
· 𝑣 · 𝑡  [m]; v je maximální dosažená 
rychlost na konci zrychlení 
(3.1.11) 
(3.1.12) 
(3.1.13) 
(3.1.8) 
(3.1.9) 
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Při výpočtu zatížení působícího na jednotlivá kola bude uvažováno rovnoměrné rozložení 
hmotnosti na přední a zadní nápravě. Z toho vyplývá, že velikost zatížení jednotlivé nápravy 
G1 je:    
𝐆𝟏 =
G
kn
=
176580
2
= 𝟖𝟖 𝟐𝟗𝟎 𝐍 
 kde: G = 176 580 N…tíha stroje 
  kn = 2…počet náprav 
Na přední nápravě se nachází 4 kola. Zatížení jednoho kola přední nápravy Gp je: 
 
𝐆𝐩 =
G1
kp
=
88290
4
= 𝟐𝟐 𝟎𝟕𝟎 𝐍 
 kde: G1 = 88 290 N…zatížení přední nápravy 
  kp = 4…počet kol přední nápravy  
Na zadní nápravě jsou uchycena pouze 2 kola. Zatížení jednoho kola zadní nápravy Gz je: 
 
𝐆𝒛 =
G1
kz
=
88290
2
= 𝟒𝟒 𝟏𝟓𝟎 𝐍 
 kde: G1 = 88 290 N…zatížení zadní nápravy 
  kz = 2…počet kol zadní nápravy 
(3.1.14) 
(3.1.15) 
(3.1.16) 
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ZÁVĚR 4 VÝPOČTY DÍLČÍCH VÝKONŮ JÍZDNÍCH REŽIMŮ HARVESTORU 
Kolový harvestor je univerzální stroj, který se běžně pohybuje po různých komunikacích, např. 
asfalt, louka, les. Z předchozí kapitoly vyplývá, že na různých typech zeminy vznikají různé 
valivé a setrvačné odpory, proto musí být pro každý druh podloží vypočítány jednotlivé výkony 
zvlášť. To v praxi znamená, že pro každý typ komunikace je nutné vypočítat výkon při jízdě do 
kopce a také výkon při jízdě po rovině. Celkem bude řešeno šest jízdních režimů stroje. 
V tabulce (4.1) jsou uvedeny parametry jízdy po rovině a v tabulce (4.2) jsou vypsány 
parametry při jízdě do kopce pro různé typy komunikace.  
Tab. 4.1: Parametry jízdy po rovině  
Druh podloží 
Max. rychlost 
[km/h] 
Max. stoupání 
[%] 
Zpevněná komunikace 20 - 
Nezpevněná komunikace 10 - 
Lesnatý terén 4 - 
 
Tab. 4.2: Parametry jízdy do kopce 
Druh podloží 
Max. rychlost 
[km/h] 
Max. stoupání 
[%] 
Zpevněná komunikace 2 35 
Nezpevněná komunikace 2 35 
Lesnatý terén 2 50 
 
Počítaný harvestor je vybaven pneumatikami od firmy Nokian. Pomocí katalogu této firmy   
[19, str. 16 – 19] byly vybrány následující modely, vhodné pro lesní těžební stroj:  
 Přední kola: Nokian Nordman Forest  710/45 – 26,5, pp = 500 kPa, (obr. 4.1) [19]. 
 Zadní kola: Nokian Forest Rider 710/55 – 34, pz = 400 kPa, (obr. 4.2) [19]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 4.1 Pneumatika Nokian Nordman 
Forest [19] 
Obr. 4.2 Pneumatika Nokian Forest 
Rider [19] 
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4.1 JÍZDA NA ZPEVNĚNÉ KOMUNIKACI PO ROVINĚ 
Výpočet výkonu harvestoru při pohybu po rovině na zpevněné komunikaci se skládá ze dvou 
částí. První z nich je výpočet valivých a setrvačných odporů a druhou je výpočet potřebného 
výkonu pro překonání těchto odporů. Obě části budou vypočítány dle kapitoly 3.  
4.1.1 VALIVÝ ODPOR PŘEDNÍHO KOLA HARVESTORU 
Pro výpočet valivého odporu přední pneumatiky Rvp1 platí rovnice (3.1.1):  
Rvp1 = Rtp1 + Rpp1 [N] 
 kde: Rvp1 [N] je celkový valivý odpor přední pneumatiky na zpevněné komunikaci 
  Rtp1 [N] je odpor zpevněné komunikace  
  Rpp1 [N] je odpor přední pneumatiky   
Podle (3.1.2) je odpor komunikace Rtp1: 
𝐑𝐭𝐩𝟏 = C1 ∙ Gp · √
pp
ε1 ∙ Dp
3
= 0,5 ∙ 22070 · √
500000
∞ · 1,34
3
= 𝟎 𝐍 
Rtp1 = 0 N 
kde: C1 = 0,5… konstanta doporučené hodnoty pro C1 = 0,35 – 0,5 [17] 
  Gp = 22 070 N… tíha na přední kolo  
  pp = 500 000 Pa… hustění přední pneumatiky 
  Dp = 1,34 m… průměr předního kola [19] 
Ɛ1 = ∞ N/m3…součinitel vlivu objemového přetvoření tvrdého povrchu [17] 
Podle (3.1.3) platí pro odpor předních pneumatik Rpp1:  
𝐑𝐩𝐩𝟏 = C2 ∙ √
Gp4
pp ∙ Dp2
  
3
= 0,065 · √
220704
500000 · 1,342
3
= 𝟒𝟏𝟕, 𝟐 𝐍 
Rpp1 = 420 N 
kde: C2 = 0,065 [17] 
        Gp = 22 070 N…tíha na přední kolo  
  pp = 500 000 Pa…hustění přední pneumatiky 
  Dp = 1,34 m…průměr předního kola [19] 
Lze vidět, že odpor předních (následně i zadních) pneumatik není závislý na druhu 
podloží, proto bude stejný pro všechny následující jízdní režimy. 
Celkový valivý odpor přední pneumatiky Rvp1: 
Rvp1 = Rtp1 + Rpp1 = 0 + 420 = 420 N 
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4.1.2 VALIVÝ ODPOR ZADNÍHO KOLA HARVESTORU 
Pro výpočet valivého odporu zadní pneumatiky Rvz1 platí rovnice (3.1.1):  
Rvz1 = Rtz1 + Rpz1 [N] 
 kde: Rvz1 [N]…celkový valivý odpor přední pneumatiky na zpevněné komunikaci 
  Rtp1 [N]…odpor zpevněné komunikace  
  Rpz1 [N]…odpor zadní pneumatiky   
Podle (3.1.2) je odpor komunikace Rtz1: 
𝐑𝐭𝐳𝟏 = C1 ∙ G𝑧 √
p𝑧
ε1 ∙ D𝑧
3
= 0,5 ∙ 44150 · √
400000
∞ · 1,64
3
= 𝟎 𝐍 
Rtz1 = 0 N 
kde: C1 = 0,5…konstanta, doporučené hodnoty pro C1 = 0,35-0,5 [17] 
  Gz = 44 150 N…tíha na zadní kolo  
  pz = 400 000 Pa…hustění zadní pneumatiky 
  Dz = 1,64 m…průměr předního kola [19] 
Ɛ1 = ∞ N/m3…součinitel vlivu objemového přetvoření tvrdého podloží [17] 
Podle (3.1.3) platí pro odpor zadních pneumatik Rpz1:  
𝐑𝐩𝐳𝟏 = C2 ∙ √
G𝑧4
p𝑧 ∙ 𝐷𝑧2
  
3
= 0,065 · √
441504
400000 · 1,642
3
= 𝟗𝟖𝟗, 𝟕 𝐍 
Rpz1 = 990 N 
kde: C2 = 0,065…konstanta [17] 
Gz = 44 150 N…tíha na zadní kolo  
  pz = 400 000 Pa…hustění zadní pneumatiky 
  Dz = 1,64 m…průměr předního kola [19] 
Celkový valivý odpor zadní pneumatiky Rvz1: 
Rvz1 = Rtz1 + Rpz1 = 0 + 990 = 990 N 
4.1.3 SETRVAČNÝ ODPOR HARVESTORU 
Pro výpočet setrvačného odporu Rs1 musí být nejdříve vypočítáno zrychlení stroje a1. To 
vychází z brzdné dráhy stroje sb1 (3.1.6): 
𝐬𝐛𝟏 = 0,2 · (v1 + 5) +
v1
2
160
= 0,2 · (20 + 5) +
202
160
= 𝟕, 𝟓 𝐦 
kde: v1 = 20 km/h…max. rychlost při pohybu po rovině na zpevněné komunikaci 
    viz (tab. 4.1) 
Z brzdné dráhy stroje se dle (3.1.7) vypočítá rozjezdová dráha stroje sz1: 
sz1 = 4 · sb1 = 4 · 7,5 = 30 m              
 kde: sb1 = 7,5 m…brzdná dráha při pohybu po rovině na zpevněné komunikaci 
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Doba působení zrychlení stroje t1 se vypočítá dle (3.1.8):  
𝐭𝟏 =
2 · sz1
v1
=
2 · 30 · 3,6
20
= 𝟏𝟎, 𝟖 𝐬 
 kde: sz1 = 30 m…dráha rozjezdu při pohybu po rovině na zpevněné komunikaci 
Dalším odvozením je možné zjistit maximální zrychlení stroje a1 (3.1.9):   
𝐚𝟏 =
2 · sz1
t1
2 =
2 · 30
10,82
= 𝟎, 𝟓𝟏𝟒 𝐦/𝐬𝟐 
 kde:    t1 = 10,8 s…doba působení zrychlení stroje při pohybu na zpevněné komunikaci 
Nyní může být vypočítán setrvačný odpor Rs1 dle (3.1.5):  
Rs1 = m · a1 · υ1 = 18000 · 0,514 · 1,25 = 11 565 N 
Rs1 = 11 570 N 
kde: m = 18 000 kg…hmotnost stroje 
a1 = 0,514 m/s
2…zrychlení stroje při pohybu na zpevněné komunikaci 
υ1 = 1,25…součinitel rotačních součástí, pro terénní stroj [15] 
4.1.4 VÝPOČET JEDNOTLIVÝCH VÝKONŮ 
K výpočtu dílčích výkonu bude použita rovnice (3.1.4). 
Výpočet výkonu potřebného pro překonání valivého odporu předních kol PRvp1: 
𝐏𝐑𝐯𝐩𝟏 = Rvp1 ·
v1
3,6
· k𝑝 = 420 ·
20
3,6
· 4 = 𝟗𝟑𝟑𝟑, 𝟑 𝐖  
PRvp1 = 9 330 W 
 kde: Rcp1 = 420 N…celkový valivý odpor přední pneumatiky 
  v1 = 20 km/h…maximální rychlost harvestoru na zpevněné komunikaci 
  kp = 4…počet kol na přední nápravě 
Výpočet výkonu potřebného pro překonání valivého odporu zadních kol PRvz1: 
𝐏𝐑𝐯𝐳𝟏 = Rvz1 ·
v1
3,6
· k𝑧 = 990 ·
20
3,6
· 2 = 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐖 
PRvz1 = 11 000 W 
 kde: Rvz1 = 990 N…celkový valivý odpor přední pneumatiky 
  kz = 2…počet kol na zadní nápravě 
Výpočet výkonu potřebného pro překonání setrvačného odporu PRs1: 
𝐏𝐑𝐬𝟏 = Rs1 ·
v 1
3,6
= 11570 ·
20
3,6
=  𝟔𝟒 𝟐𝟕𝟕, 𝟖 𝐖 
PRs1 = 64 280 W 
kde: Rs1 = 11 570 N…setrvačný odpor harvestoru 
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4.1.5 CELKOVÝ TRAKČNÍ VÝKON STROJE 
Celkový trakční výkon harvestoru při jízdě po zpevněné komunikaci po rovině PT1 je dán 
součtem jednotlivých složek trakčního pohybu 
PT1 = PRvp1 + PRvz1 + PRs1 = 9330 + 11000 + 64280 = 84 610 W 
PT1 = 84 610 W 
kde:  PRvp1 = 9 330 W…VPpP valivých odporů zadní pneumatiky 
PRvz1 = 1 1000 W…VPpP valivých odporů zadní pneumatiky  
PRs1 = 64 280 W…VPpP setrvačných odporů přední pneumatiky 
4.2 JÍZDA NA ZPEVNĚNÉ KOMUNIKACI SE STOUPÁNÍM 
Výpočet trakčního výkonu harvestoru při pohybu na zpevněné komunikaci se stoupáním je 
velice podobný výpočtu v předchozí kapitole. Z toho důvodu bude několik výsledků převzatých 
z minulé kapitoly. 
4.2.1 VALIVÝ ODPOR PŘEDNÍHO KOLA HARVESTORU  
Pro výpočet celkového valivého odporu přední pneumatiky Rvp2 platí stejné vztahy a 
hodnoty jako u výpočtu 4.1.1: 
Rvp2 = Rtp2 + Rpp2 [N] 
Rtp2 = Rtp1 = 0 N  
Rpp2 = Rpp1 = 420 N 
Celkový valivý odpor přední pneumatiky Rvp2:  
Rvp2 = Rtp2 + Rpp2 = 0 + 420 = 420 N 
4.2.2 VALIVÝ ODPOR ZADNÍHO KOLA HARVESTORU 
Pro výpočet celkového valivého odporu zadní pneumatiky Rvz2 platí stejné vztahy a hodnoty 
jako u výpočtu 4.1.2: 
Rvz2 = Rtz2 + Rpz2 [N] 
Rtz2 = Rtz1  = 0 N 
Rpz2 = Rpz1 = 990 N  
Celkový valivý odpor zadní pneumatiky Rvz2    
Rvz2 = Rtz2 + Rpz2 = 0 + 990 = 990 N 
4.2.3 SETRVAČNÝ ODPOR HARVESTORU 
Pro výpočet setrvačného odporu Rs2 musí být nejdříve vypočítáno zrychlení stroje. To vychází 
z brzdné dráhy stroje sb2 (3.1.6): 
𝐬𝐛𝟐 = 0,2 · (v2 + 5) ·
v2
2
160
= 0,2 · (2 + 5) +
22
160
= 𝟏, 𝟒𝟑 𝐦 
kde: v2 = 2 km/h…max. rychlost při pohybu do kopce na zpevněné komunikaci, 
             viz (tab. 4.2) 
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Z brzdné dráhy stroje se dle (3.1.7) vypočítá rozjezdová dráha stroje sz2: 
sz2 = 4 · sb2 = 4 · 1,43 = 5,72 m              
 kde: sb2 = 1,43 m…brzdná dráha při pohybu do kopce na zpevněné komunikaci 
Doba působení zrychlení stroje t2 se vypočítá dle (3.1.8):  
𝐭𝟐 =
2 · sz2
v2
=
2 · 5,72 · 3,6
2
= 𝟐𝟎, 𝟔 𝐬 
 kde: sz2 = 5,72 m…dráha rozjezdu při pohybu do kopce na zpevněné komunikaci 
Dalším odvozením je možné zjistit maximální zrychlení stroje a2 (3.1.9):   
𝐚𝟐 =
2 · sz2
t2
2 =
2 · 5,72
20,62
= 𝟎, 𝟎𝟐𝟕  𝐦/𝐬𝟐 
kde:   t2 = 20,6 s…doba působení zrychlení při pohybu do kopce na zpevněné 
                              komunikaci  
Nyní může být vypočítán setrvačný odpor Rs2 dle (3.1.5):  
Rs2 = m · a2 · υ2 = 18000 · 0,027 · 8 = 3888 N 
Rs2 = 3 890 N 
kde: m = 18 000 kg…hmotnost stroje 
a2 = 0,027 m/s
2…zrychlení stroje při pohybu na zpevněné komunikaci 
υ2 = 8…součinitel rotačních součástí, pro terénní stroj [15] 
4.2.4 VÝPOČET JEDNOTLIVÝCH VÝKONŮ 
Při výpočtu dílčích výkonu pro překonání jízdních odporů bude použita rovnice (3.1.4). 
Výpočet výkonu potřebného pro překonání valivého odporu předních kol PRvp2: 
𝐏𝐑𝐯𝐩𝟐 = Rvp2 ·
v2
3,6
· kp = 420 ·
2
3,6
· 4 = 𝟗𝟑𝟑, 𝟑 𝐖 
PRvp2 = 930 W 
 kde: Rvp2 = 420 N …celkový valivý odpor přední pneumatiky  
  v2 = 2 km/h…maximální rychlost stroje na zpevněné komunikaci do kopce 
  kp = 4…počet kol na přední nápravě 
Výpočet výkonu potřebného pro překonání valivého odporu zadních kol PRvz2: 
𝐏𝐑𝐯𝐳𝟐 = Rvz2 ·
v2
3,6
· kz = 990 ·
2
3,6
· 2 = 𝟏𝟏𝟎𝟎 𝐖 
PRvz2 = 1 100 W 
 kde: Rvz2 = 990 N …celkový valivý odpor zadní pneumatiky 
  kz = 2 počet kol na zadní nápravě 
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Výpočet výkonu potřebného pro překonání dynamického odporu PRs2:  
𝐏𝐑𝐬𝟐 = Rs2 ·
v2
3,6
= 3890 ·
2
3,6
= 𝟐𝟏𝟔𝟏, 𝟏  𝐖 
PRs2 = 2 160 W 
kde: Rs2 = 3 890 N…setrvačný odpor harvestoru při jízdě do kopce 
4.2.5 VÝKON HARVESTORU PRO PŘEKONÁNÍ STOUPÁNÍ 
Pro přepočet stoupavosti ss2 [%] na úhel stoupání α2 [°] bude použita rovnice (3.1.12):  
𝛂𝟐 = tg
−1 ∙
ss2
100
= tg−1 ·
35
100
= 𝟏𝟗, 𝟑° 
 kde: ss2 = 35 %…maximální stoupavost stroje na zpevněné komunikaci, viz (tab. 4.1) 
Pro složku tíhové síly FGy2, která působící proti pohybu harvestoru platí vztah (3.1.11):  
FGy2 = m · g · sin (α2) = 18000 · 9,81 · sin (19, 3) = 58 362,2 N 
FGy2 = 58 360 N 
kde: m = 18 000 kg…hmotnost harvestoru 
  g = 9,81 m/s2…tíhové zrychlení Země 
  α2 = 19,3 °…úhel stoupání 
Výkon pro překonání této síly PFGy2 vychází opět z rovnice (3.1.4): 
𝐏𝐅𝐆𝐲𝟐 = FGy2 ·
v2
3,6
= 58360 ·
2
3,6
= 𝟑𝟐 𝟒𝟐𝟐, 𝟐 𝐖 
PFGy2 = 32 420 W 
 kde: FGy2 = 58 360 N…složka tíhové síly působící proti pohybu stroje 
4.2.6 VÝPOČET CELKOVÉHO TRAKČNÍHO VÝKONU STROJE 
Celkový trakční výkon harvestoru při jízdě na zpevněné komunikaci do kopce PT2 je dán 
součtem jednotlivých složek trakčního pohybu: 
PT2 = PRvp2 + PRvz2 + PRs2 + PFGy2 = 930 + 1100 + 2160 + 32420 = 36 610 W 
PT2 = 36 610 W 
 kde:  PRvp2 = 930 W…VPpP valivých odporů přední pneumatiky 
PRvz2 = 1 100 W…VPpP valivých odporů zadní pneumatiky  
PRs2 = 2 160 W…VPpP setrvačných odporů přední pneumatiky 
  PFGy2 = 32 420 W…VPpP složky tíhové síly 
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4.3 JÍZDA NA NEZPEVNĚNÉ KOMUNIKACI PO ROVINĚ 
Výpočet výkonu harvestoru při pohybu po rovině na nezpevněné komunikaci se skládá ze dvou 
částí. První z nich je výpočet valivých a setrvačných odporů a druhou je výpočet potřebného 
výkonu pro překonání těchto odporů. Obě části budou vypočítány dle kapitoly 3.  
4.3.1 VALIVÝ ODPOR PŘEDNÍHO KOLA HARVESTORU 
Pro výpočet valivého odporu přední pneumatiky Rvp3 platí rovnice (3.1.1):  
Rvp3 = Rtp3 + Rpp3 [N] 
 kde: Rvp3 [N] je celkový valivý odpor přední pneumatiky na nezpevněné komunikaci 
  Rtp3 [N] je odpor nezpevněné komunikace  
  Rpp3 [N] je odpor přední pneumatiky   
Podle (3.1.2) platí pro odpor komunikace Rtp3 : 
𝐑𝐭𝐩𝟑 = C1 ∙ G𝑝 · √
p𝑝
ε3 ∙ D𝑝
3
= 0,5 ∙ 22070 · √
500000
100 · 106 · 1,34
3
= 𝟏𝟕𝟏𝟏, 𝟔 𝐍 
Rtp1 = 1 710 N 
kde: C1 = 0,5… doporučené hodnoty pro C1 = 0,35 – 0,5 [17] 
  Gp = 22 070 N… tíha na přední kolo  
  pp = 500 000 Pa… hustění přední pneumatiky 
  Dp = 1,34 m… průměr předního kola [19] 
Ɛ3 = 100·106 N/m3… součinitel vlivu objemového přetvoření nezpevněného  
             povrchu [17] 
Odpor přední pneumatiky Rpp3 je shodný jako Rpp1 tedy: 
Rpp3 = Rpp1 = 420 N  
Celkový valivý odpor přední pneumatiky Rvp3: 
Rvp3 = Rtp3 + Rpp3 = 1710 + 420 = 2 130 N 
4.3.2 VALIVÝ ODPOR ZADNÍHO KOLA HARVESTORU 
Pro výpočet valivého odporu zadní pneumatiky Rvz3 platí rovnice (3.1.1):  
Rvz3 = Rtz3 + Rpz3 [N] 
 kde: Rvz3 [N]…celkový valivý odpor zadní pneumatiky na nezpevněné komunikaci 
  Rtz3 [N]…odpor nezpevněné komunikace  
  Rpz3 [N]…odpor zadní pneumatiky   
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Podle (3.1.2) platí pro odpor komunikace Rtz3 : 
𝐑𝐭𝐳𝟑 = C1 ∙ G𝑧 √
p𝑧
ε3 ∙ D𝑧
3
= 0,5 ∙ 44150 · √
400000
100 · 106 · 1,64
3
= 𝟐𝟗𝟕𝟏, 𝟓 𝐍 
Rtz3 = 2 970 N 
kde: C1 = 0,5…konstanta, doporučené hodnoty pro C1 = 0,35-0,5 [17] 
  Gz = 44 150 N…tíha na zadní kolo  
  pz = 400 000 Pa…hustění zadní pneumatiky 
  Dz = 1,64 m…průměr předního kola [19] 
Ɛ3 = 100·106 N/m3…součinitel vlivu objemového přetvoření nezpevněného  
            podloží [17] 
Odpor zadní pneumatiky Rpz3 je stejný jako Rpz1 tedy:  
Rpz3 = Rpz1 = 990 N  
Celkový valivý odpor zadní pneumatiky Rvz3: 
Rvz3 = Rtz3 + Rpz3 = 2970 + 990 = 3 960 N 
4.3.3 SETRVAČNÝ ODPOR HARVESTORU 
Pro výpočet setrvačného odporu Rs3 musí být nejdříve vypočítáno zrychlení stroje. To vychází 
z brzdné dráhy stroje sb3 (3.1.6): 
𝐬𝐛𝟑 = 0,2 · (v3 + 5) +
v3
2
160
= 0,2 · (10 + 5) +
102
160
= 𝟑, 𝟔𝟑 𝐦 
kde: v3 = 10 km/h…max. rychlost při pohybu po rovině na nezpevněné komunikaci, 
    viz (tab. 4.1) 
Z brzdné dráhy stroje se dle (3.1.7) vypočítá rozjezdová dráha stroje sz3: 
sz3 = 4 · sb3 = 4 · 3,63 = 14,52 m              
 kde: sb3 = 3,63 m…brzdná dráha při pohybu po rovině na nezpevněné komunikaci 
Doba působení zrychlení stroje t3 se vypočítá dle (3.1.8):  
𝐭𝟑 =
2 · sz3
v3
=
2 · 14,52 · 3,6
10
= 𝟏𝟎, 𝟓 𝐬 
 kde: sz3 = 14,5 m…dráha rozjezdu při pohybu po rovině na nezpevněné komunikaci 
Dalším odvozením je možné zjistit maximální zrychlení stroje a3 (3.1.9):   
𝐚𝟑 =
2 · sz3
t3
2 =
2 · 14,52
10,52
= 𝟎, 𝟐𝟔𝟑 𝐦/𝐬𝟐 
kde:    t3 = 10,5 s…doba působení zrychlení stroje při pohybu po rovině na nezpevněné  
          komunikaci 
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Nyní může být vypočítán setrvačný odpor Rs3 dle (3.1.5):  
Rs3 = m · a3 · υ3 = 18000 · 0,263 · 3 = 14202 N 
Rs3 = 14 200 N 
kde: m = 18 000 kg…hmotnost stroje 
a3 = 0,263 m/s
2…zrychlení stroje při pohybu na nezpevněné komunikaci 
υ3 = 3…součinitel rotačních součástí, pro terénní stroj [15] 
4.3.4 VÝPOČET JEDNOTLIVÝCH VÝKONŮ 
Při výpočtu dílčích výkonů pro překonání jízdních odporů bude použita rovnice (3.1.4). 
Výpočet výkonu potřebného pro překonání valivého odporu předních kol PRvp3: 
𝐏𝐑𝐯𝐩𝟑 = Rvp3 ·
v3
3,6
· kp = 2130 ·
10
3,6
· 4 = 𝟐𝟑𝟔𝟔𝟔, 𝟕 𝐖  
PRvp3 = 23 670 W 
 kde: Rvp3 = 2 130 N…celkový valivý odpor přední pneumatiky 
  kp = 4…počet kol na přední nápravě 
Výpočet výkonu potřebného pro překonání valivého odporu zadních kol PRvz3: 
𝐏𝐑𝐯𝐳𝟑 = Rvz3 ·
v3
3,6
· k𝑧 = 3960 ·
10
3,6
· 2 = 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎 𝐖 
PRvz3 = 22 000 W 
 kde: Rvz3 = 3 960 N…celkový valivý odpor zadní pneumatiky 
  kz = 2…počet kol na zadní nápravě 
v3 = 10 km/h…max. rychlost při pohybu po rovině na nezpevněné komunikaci, 
    viz (tab. 4.1) 
Výpočet výkonu potřebného pro překonání setrvačného odporu PRs3:  
𝐏𝐑𝐬𝟑 = Rs3 ·
v3
3,6
= 14200 ·
10
3,6
= 𝟑𝟗𝟒𝟒𝟒, 𝟒 𝐖 
PRs3 = 39 940 W 
kde: Rs3 = 14 200 N…setrvačný odpor harvestoru 
4.3.5 VÝPOČET CELKOVÉHO TRAKČNÍHO VÝKONU STROJE 
Celkový trakční výkon harvestoru při jízdě na nezpevněné komunikaci po rovině PT3 je 
dán součtem jednotlivých složek trakčního pohybu 
PT3 = PRvp3 + PRvz3 + PRs3 = 23670 + 22000 + 39940 = 85610 W 
PT3 = 85 610 W 
 kde:  PRvp3 = 23 670 W…VPpP valivých odporů přední pneumatiky 
PRvz3 = 22 000 W…VPpP valivých odporů zadní pneumatiky  
PRs3 = 39 940 W…VPpP setrvačných odporů přední pneumatiky 
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4.4 JÍZDA NA NEZPEVNĚNÉ KOMUNIKACI SE STOUPÁNÍM 
Výpočet trakčního výkonu harvestoru při pohybu na nezpevněné komunikaci se stoupáním je 
velice podobný výpočtu v předchozí kapitole. Z toho důvodu bude několik výsledků převzatých 
z minulé kapitoly. 
4.4.1 VALIVÝ ODPOR PŘEDNÍHO KOLA HARVESTORU  
Pro výpočet celkového valivého odporu předná pneumatiky Rvp4 platí stejné vztahy a 
hodnoty jako u výpočtu 4.3.1: 
Rvp4 = Rtp4 + Rpp4 [N] 
Rtp4 = Rtp3 = 1 710 N  
Rpp4 = Rpp3 = 420 N 
Celkový valivý odpor přední pneumatiky Rvp4:  
Rvp4 = Rtp4 + Rpp4 = 1710 + 420 = 2 130 N 
4.4.2 VALIVÝ ODPOR ZADNÍHO KOLA HARVESTORU 
Pro výpočet celkového valivého odporu zadní pneumatiky Rvz4 platí stejné vztahy a hodnoty 
jako u výpočtu 4.3.2: 
Rvz4 = Rtz4 + Rpz4 [N] 
Rtz4 = Rtz3  = 2 970 N 
Rpz4 = Rpz3 = 990 N  
Celkový valivý odpor zadní pneumatiky Rvz4    
Rvz4 = Rtz4 + Rpz4 = 2970 + 990 =3 960 N 
4.4.3 SETRVAČNÝ ODPOR HARVESTORU 
Jak je vidět z tabulky (4.2), pro všechny druhy podloží dosahuje harvestor při jízdě do kopce 
stejné maximální rychlosti. Z toho vyplývá, že velikost setrvačného odporu Rs4 je stejná jako 
Rs2. 
Rs4 = Rs2 = 3 890 N 
4.4.4 VÝPOČET JEDNOTLIVÝCH VÝKONŮ 
Při výpočtu výkonu pro překonání jízdních odporů bude použita rovnice (3.1.4). 
Výpočet výkonu potřebného pro překonání valivého odporu předních kol PRvp4: 
𝐏𝐑𝐯𝐩𝟒 = Rvp4 ·
v4
3,6
· kp = 2130 ·
2
3,6
· 4 = 𝟒𝟕𝟑𝟑, 𝟑 𝐖 
PRvp4 = 4 730 W 
 kde: Rvp4 = 2130 N …celkový valivý odpor přední pneumatiky  
  v4 = 2 km/h…maximální rychlost stroje na nezpevněné komunikaci do kopce, 
              viz (Tab. 4.2) 
  kp = 4…počet kol na přední nápravě 
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Výpočet výkonu potřebného pro překonání valivého odporu zadních kol PRvz4: 
𝐏𝐑𝐯𝐳𝟒 = Rvz4 ·
v4
3,6
· kz = 3960 ·
2
3,6
· 2 = 𝟒𝟒𝟎𝟎 𝐖 
PRvz4 = 4 400 W 
 kde: Rvz4 = 3960 N …celkový valivý odpor zadní pneumatiky 
  kz = 2 počet kol na zadní nápravě 
Výpočet výkonu potřebného pro překonání setrvačného odporu PRs4:  
𝐏𝐑𝐬𝟒 = Rs4 ·
v4
3,6
= 3890 ·
2
3,6
= 𝟐𝟏𝟔𝟏, 𝟏 𝐖 
PRs4 = 2 160 W 
kde: Rs4 = 3890 N…setrvačný odpor harvestoru při jízdě do kopce 
4.4.5 VÝKON HARVESTORU PRO PŘEKONÁNÍ STOUPÁNÍ 
Pro přepočet stoupavosti ss4 [%] na úhel stoupání α4 [°] bude použita rovnice (3.1.12):  
𝛂𝟒 = tg
−1 ∙
ss4
100
= tg−1 ·
35
100
= 𝟏𝟗, 𝟑° 
 kde: ss4 = 35 % maximální stoupavost stroje na nezpevněné komunikaci, viz (tab. 4.2) 
Pro složku tíhové síly FGy4, která působící proti pohybu harvestoru platí vztah (3.1.11):  
FGy4 = m · g · sin(α4) = 18000 · 9,81 · sin(19,29) = 58362,1 N 
FGy4 = 58 360 N 
kde: m = 18000 kg…hmotnost harvestoru 
  g = 9,81 m/s2…tíhové zrychlení Země 
  α4 = 19,3 °…úhel stoupání 
Výkon pro překonání této síly PFGy4 bude vypočítán pomocí rovnice (3.1.4): 
𝐏𝐅𝐆𝐲𝟒 = FGy4 ·
v4
3,6
= 58360 ·
2
3,6
= 𝟑𝟐𝟒𝟐𝟐, 𝟐 𝐖 
PFGy4 = 32 420 W 
 kde: FGy4 = 58360 N…složka tíhové síly působící proti pohybu stroje 
4.4.6 VÝPOČET CELKOVÉHO TRAKČNÍHO VÝKONU STROJE 
Celkový trakční výkon harvestoru při jízdě na nezpevněné komunikaci do kopce PT4 je 
dán součtem jednotlivých složek trakčního pohybu: 
PT4 = PRvp4 + PRvz4+ PRs4 + PFGy4 = 4730 + 4400 + 2160 + 32420 = 43710 W 
PT4 = 43 710 W 
 kde:  PRvp4 = 4 730 W…VPpP valivých odporů přední pneumatiky 
PRvz4 = 44 00 W…VPpP valivých odporů zadní pneumatiky  
PRs4 = 2 160 W…VPpP setrvačných odporů přední pneumatiky 
  PFGy4 = 32 710 W…VPpP složky tíhové síly 
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4.5 JÍZDA V TERÉNU PO ROVINĚ 
Výpočet výkonu harvestoru při pohybu v terénu po rovině se skládá ze dvou částí. První z nich 
je výpočet valivých a setrvačných odporů a druhou je výpočet potřebného výkonu pro 
překonání těchto odporů. Obě části budou vypočítány dle kapitoly 3.  
4.5.1 VALIVÝ ODPOR PŘEDNÍHO KOLA HARVESTORU 
Pro výpočet valivého odporu přední pneumatiky Rvp5 platí rovnice (3.1.1):  
Rvp5 = Rtp5 + Rpp5 [N] 
 kde: Rvp5 [N] je celkový valivý odpor přední pneumatiky v terénu 
  Rtp5 [N] je odpor terénního podloží 
  Rpp5 [N] je odpor přední pneumatiky  
Podle (3.1.2) platí pro odpor komunikace Rtp5 : 
𝐑𝐭𝐩𝟓 = C1 ∙ G𝑝 · √
p𝑝
ε5 ∙ D𝑝
3
= 0,5 ∙ 22070 · √
500000
10 · 106 · 1,34
3
= 𝟑𝟔𝟖𝟕, 𝟓 𝐍 
Rtp5 = 3 690 N 
kde: C1 = 0,5… doporučené hodnoty pro C5 = 0,35 – 0,5 [17] 
  Gp = 22 070 N… tíha na přední kolo  
  pp = 500 000 Pa… hustění přední pneumatiky 
  Dp = 1,34 m… průměr předního kola [19] 
Ɛ5 = 10·106 N/m3 součinitel vlivu objemového přetvoření terénního povrchu [17] 
Odpor přední pneumatiky Rpp5 je shodný jako Rpp1 tedy: 
Rpp5 = Rpp1 = 420 N  
Celkový valivý odpor přední pneumatiky Rvp5: 
Rvp5 = Rtp5 + Rpp5 = 3690 + 420 = 4 110 N 
4.5.2 VALIVÝ ODPOR ZADNÍHO KOLA HARVESTORU 
Pro výpočet valivého odporu zadní pneumatiky Rvz5 platí rovnice (3.1.1):  
Rvz5 = Rtz5 + Rpz5 [N] 
 kde: Rvz5 [N]…celkový valivý odpor přední pneumatiky v terénu 
  Rtp5 [N]…odpor terénního podloží  
  Rpz5 [N]…odpor zadní pneumatiky  
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Podle (3.1.2) platí pro odpor komunikace Rtz5 : 
𝐑𝐭𝐳𝟓 = C1 ∙ G𝑧 √
p𝑧
ε5 ∙ D𝑧
3
= 0,5 ∙ 44150 · √
400000
10 · 106 · 1,64
3
= 𝟔𝟒𝟎𝟏, 𝟗 𝐍 
Rtz5 = 6 400 N 
kde: C1 = 0,5… konstanta, doporučené hodnoty pro C1 = 0,35-0,5 [17] 
  Gz = 44 150 N… tíha na zadní kolo  
  pz = 400 000 Pa… hustění zadní pneumatiky 
  Dz = 1,64 m… průměr předního kola [19] 
Ɛ5 = 10·106 N/m3 součinitel vlivu objemového přetvoření terénního podloží [17] 
Odpor zadní pneumatiky Rpz5 je stejný jako Rpz1 tedy:  
Rpz5 = Rpz1 = 990 N  
Celkový valivý odpor zadní pneumatiky Rvz5: 
Rvz5 = Rtz5 + Rpz5 = 6400 + 990 = 7 390 N 
4.5.3 SETRVAČNÝ ODPOR HARVESTORU 
Pro výpočet setrvačného odporu Rs5 musí být nejdříve vypočítáno zrychlení stroje. To vychází 
z brzdné dráhy stroje sb5 (3.1.6): 
𝐬𝐛𝟓 = 0,2 · (v5 + 5) +
v5
2
160
= 0,2 · (4 + 5) +
42
160
= 𝟏, 𝟗 𝐦 
kde: v5 = 4 km/h…max. rychlost při pohybu po rovině v terénu, viz (tab. 4.1) 
Z brzdné dráhy stroje se dle (3.1.7) vypočítá rozjezdová dráha stroje sz5: 
sz5 = 4 · sb5 = 4 · 1,9 = 7,6 m              
 kde: sb5 = 1,9 m…brzdná dráha při pohybu po rovině v terénu 
Doba působení zrychlení stroje t5 se vypočítá dle (3.1.8):  
𝐭𝟓 =
2 · sz5
v5
=
2 · 7,6 · 3,6
4
= 𝟏𝟑, 𝟕 𝐬 
 kde: sz5 = 7,6 m…dráha rozjezdu při pohybu po rovině v terénu   
Dalším odvozením je možné zjistit maximální zrychlení stroje a5 (3.1.9):   
𝐚𝟓 =
2 · sz5
t5
2 =
2 · 7,6
13,72
= 𝟎, 𝟎𝟖𝟏 𝐦/𝐬𝟐 
 kde:    t5 = 13,7 s…doba působení zrychlení stroje při pohybu po rovině v terénu 
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Nyní může být vypočítán setrvačný odpor Rs5 dle (3.1.5):  
Rs5 = m · a5 · υ5 = 18000 · 0,081 · 7 = 10 206 N 
Rs5 = 10 210 N 
kde: m = 18 000 kg…hmotnost stroje 
a5 = 0,081 m/s
2…zrychlení stroje při pohybu v terénu 
υ5 = 7…součinitel rotačních součástí, pro terénní stroj [15] 
4.5.4 VÝPOČET JEDNOTLIVÝCH VÝKONŮ 
Při výpočtu dílčích výkonů pro překonání jízdních odporů bude použita rovnice (3.1.4). 
Výpočet výkonu potřebného pro překonání valivého odporu předních kol PRvp5: 
𝐏𝐑𝐯𝐩𝟓 = Rvp5 ·
v5
3,6
· kp = 4110 ·
4
3,6
· 4 = 𝟏𝟖𝟐𝟔𝟔, 𝟕 𝐖  
PRvp5 = 18 270 W 
 kde: Rvp5 = 4110 N…celkový valivý odpor přední pneumatiky 
  v5 = 4 km/h…maximální rychlost harvestoru v terénu  
  kp = 4…počet kol na přední nápravě 
Výpočet výkonu potřebného pro překonání valivého odporu zadních kol PRvz5: 
𝐏𝐑𝐯𝐳𝟓 = Rvz5 ·
v5
3,6
· k𝑧 = 7390 ·
4
3,6
· 2 = 𝟏𝟔𝟒𝟐𝟐, 𝟏 𝐖 
PRvz5 = 16 420 W 
 kde: Rvz5 = 7390 N…celkový valivý odpor zadní pneumatiky 
  kz = 2…počet kol na zadní nápravě 
Výpočet výkonu potřebného pro překonání setrvačného odporu PRs5:  
𝐏𝐑𝐬𝟓 = Rs5 ·
v5
3,6
= 10210 ·
4
3,6
=  𝟏𝟏𝟑𝟒𝟒, 𝟒 𝐖 
PRs5 = 11 340 W 
kde: Rs5 = 10 210 N…setrvačný odpor harvestoru 
4.5.5 CELKOVÝ TRAKČNÍ VÝKON STROJE 
Celkový trakční výkon harvestoru při jízdě v terénu po rovině PT5 je dán součtem 
jednotlivých složek trakčního pohybu 
PT5 = PRvp5 + PRvz5 + PRs5 = 18270 + 16420 + 11340 = 46030 W 
PT5 = 46 030 W 
kde:  PRvp5 = 18 270 W…VPpP valivých odporů přední pneumatiky 
PRvz5 = 16 420 W…VPpP valivých odporů zadní pneumatiky  
PRs5 = 11 340 W…VPpP setrvačných odporů přední pneumatiky 
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4.6 JÍZDA V TERÉNU SE STOUPÁNÍM 
Výpočet trakčního výkonu harvestoru při jízdě v terénu se stoupáním je velice podobný výpočtu 
v předchozí kapitole. Z toho důvodu bude několik výsledků převzatých z minulé kapitoly. 
4.6.1 VALIVÝ ODPOR PŘEDNÍHO KOLA HARVESTORU  
Pro výpočet celkového valivého odporu předních pneumatik Rvp6 platí stejné vztahy a 
hodnoty jako u výpočtu 4.5.1: 
Rvp6 = Rtp6 + Rpp6 [N] 
Rtp6 = Rtp5 = 3 690 N  
Rpp6 = Rpp5 = 420 N 
Celkový valivý odpor přední pneumatiky Rvp6:  
Rvp6 = Rtp6 + Rpp6 = 3690 + 420 = 4 110 N 
4.6.2 VALIVÝ ODPOR ZADNÍHO KOLA HARVESTORU 
Pro výpočet celkového valivého odporu zadních pneumatik Rvz6 platí stejné vztahy a 
hodnoty jako u výpočtu 4.5.2: 
Rvz6 = Rtz6 + Rpz6 [N] 
Rtz6 = Rtz5  = 6 400 N 
Rpz6 = Rpz5 = 990 N  
Celkový valivý odpor zadní pneumatiky Rvz6:    
Rvz6 = Rtz6 + Rpz6 = 6400 + 990 = 7 390 N 
4.6.3 SETRVAČNÝ ODPOR HARVESTORU 
Jak bylo řečeno v kapitole 4.4.3, velikost setrvačného odporu Rs6 je stejná jako Rs2. 
Rs6 = Rs2 = 3 890 N 
4.6.4 VÝPOČET JEDNOTLIVÝCH VÝKONŮ 
Při výpočtu výkonu pro překonání jízdních odporů bude použita rovnice (3.1.4). 
Výpočet výkonu potřebného pro překonání valivého odporu předních kol PRvp6: 
𝐏𝐑𝐯𝐩𝟔 = Rvp6 ·
v6
3,6
· kp = 4110 ·
2
3,6
· 4 = 𝟗𝟏𝟑𝟑, 𝟑 𝐖 
PRvp6 = 9 130 W 
 kde: Rvp6 = 4 110 N …celkový valivý odpor přední pneumatiky  
  v6 = 2 km/h…maximální rychlost stroje v terénu do kopce, viz (Tab. 4.2) 
  kp = 4…počet kol na přední nápravě 
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Výpočet výkonu potřebného pro překonání valivého odporu zadních kol PRvz6: 
𝐏𝐑𝐯𝐳𝟔 = Rvz6 ·
v6
3,6
· kz = 7390 ·
2
3,6
· 2 = 𝟖𝟐𝟏𝟏, 𝟏 𝐖 
PRvz6 = 8 210 W 
 kde: Rvz6 = 7 390 N …celkový valivý odpor zadní pneumatiky 
  kz = 2…počet kol na zadní nápravě 
Výpočet výkonu potřebného pro překonání setrvačného odporuPRs6  
𝐏𝐑𝐬𝟔 = Rs6 ·
v6
3,6
= 3890 ·
2
3,6
= 𝟐𝟏𝟔𝟏, 𝟏  𝐖 
PRs6 = 2160 W 
kde: Rs6 = 3 890 N…setrvačný odpor harvestoru při jízdě do kopce 
 
4.6.5 VÝKON HARVESTORU PRO PŘEKONÁNÍ STOUPÁNÍ  
Pro přepočet stoupavosti ss2 [%] na úhel stoupání α6 [°] bude použita rovnice (3.1.12):  
𝛂𝟔 = tg
−1 ∙
ss6
100
= tg−1 ·
50
100
= 𝟐𝟔, 𝟔° 
 kde: ss6 = 50 % maximální stoupavost stroje v terénu, viz (Tab. 4.2) 
Pro složku tíhové síly FGy6, která působící proti pohybu harvestoru platí vztah (3.1.11):  
FGy6 = m · g · sin (α6) = 18000 · 9,81 · sin (26,6) = 79065,3 N 
FGy6 = 79 070 N 
kde: m = 18 000 kg…hmotnost harvestoru 
  g = 9,81 m/s2…tíhové zrychlení Země 
  α6 = 26,6 °…úhel stoupání 
Výkon pro překonání této síly PFGy6 bude vypočítán pomocí rovnice (3.1.4): 
𝐏𝐅𝐆𝐲𝟔 = FGy6 ·
v6
3,6
= 79070 ·
2
3,6
= 𝟒𝟑𝟗𝟐𝟕, 𝟕 𝐖 
PFGy6 = 43 930 W 
 kde: FGy6 = 79 070 N…složka tíhové síly působící proti pohybu stroje 
4.6.6 VÝPOČET CELKOVÉHO TRAKČNÍHO VÝKONU STROJE 
Celkový trakční výkon harvestoru při jízdě v terénu do kopce PT6 je dán součtem 
jednotlivých složek trakčního pohybu: 
PT6 = PRvp6 + PRvz6 + PRs6 + PFGy6 = 9130 + 8210+ 2160 + 43930 = 63430 W 
PT6 = 63 430 W 
 kde:  PRvp6 = 9 130 W…VPpP valivých odporů přední pneumatiky 
PRvz6 = 8 210 W…VPpP valivých odporů zadní pneumatiky  
PRs6 = 2 160 W…VPpP setrvačných odporů přední pneumatiky 
  PFGy6 = 43 930 W…VPpP složky tíhové síly 
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4.7 PŘEHLED VYPOČÍTANÝCH HODNOT 
 
Tab. 4.3: Odpory stroje při pohybu po rovině 
Druh podloží 
Valivý odpor  
(Rvz + Rvp) [N] 
Setrvačný odpor 
(Rs) [N] 
Zpevněná komunikace 1 410 11 570 
Nezpevněná komunikace 6 090 14 200 
Terén 11 510 10 210 
 
Tab. 4.4: Odpory stroje při pohybu do kopce  
Druh podloží 
Valivý odpor  
(Rvz + Rvp) [N] 
Setrvačný odpor 
(Rs) [N] 
Tíhová síla 
(FG) [N] 
Zpevněná komunikace 1 410 3 890 58 360 
Nezpevněná komunikace 6 090 3 890 58 360 
Terén 11 510 3 890 79 070 
  
Tab. 4.5: Potřebné trakční výkony stroje při jízdě po rovině  
Druh podloží 
Trakční výkon 
PT [W] 
Zpevněná komunikace (PT1) 84 610 
Nezpevněná komunikace (PT3) 85 610 
Terén (PT5) 46 030 
 
Tab. 4.6: Potřebné trakční výkony stroje při jízdě do kopce  
Druh podloží 
Trakční výkon 
PT [W] 
Zpevněná komunikace (PT2) 36 610 
Nezpevněná komunikace (PT4) 43 710 
Terén (PT6) 64 430 
 
 
 
 
BRNO 2015             44 
 
 
 
VÝKONOVÉ POŽADAVKY PRACOVNÍCH ZAŘÍZENÍ STROJE 
 
ZÁVĚR 5 VÝKONOVÉ POŽADAVKY PRACOVNÍCH ZAŘÍZENÍ STROJE 
V Této kapitole budou vypočítány výkony zařízení, které zajišťují chod stroje a zařízení 
potřebných během kácení stromu. 
5.1 VÝKON PRO ZÁKLADNÍ FUNKCE STROJE 
U harvestoru musí být neustále zaručen chod: brzdového systému, spojkové soustavy, 
elektrické soustavy v kabině, atd. Proto je harvestor vybaven hydraulickým systémem, který 
dodává dostatečný výkon pro výše uvedené části stroje. Počítaný harvestor bude inspirován 
strojem HSM 405 H2, který má hydraulický systém o parametrech [20]: 
 Qz = 15,4 l/min = 2,57·10-4 m3/s…průtok systému 
 pz1 = 12 MPa…pracovní tlak hydrauliky 
 μ = 85 %… účinnost všech hydraulických systému 
Výkon hydraulického systému Pz1 je: 
𝐏𝐳𝟏 =
pz1 · Qz
μ
=
12 · 106 · 2,57 · 10−4
0,85
= 𝟑𝟔𝟐𝟖, 𝟐𝐖 
Pz1 = 3630 W 
K výkonu Pz1 musí být ještě přičten výkon pro běh elektrických soustavy nutné pro základní 
ovládací prvky během startování – Pz2. Průměrná velikost výkonu Pz2 = 1500 W. Celkový 
výkon pro základní funkce stroje Pz je: 
Pz = Pz1 + Pz2 = 3630 + 1500 = 5130 W 
Pz = 5130 W 
5.2 VÝKON PRO POHON ŘÍZENÍ KOLOVÉHO PODVOZKU 
Výpočet výkonu pro pohon řízení je celý inspirován zdrojem [21]. Zatáčení harvestoru je 
uskutečněno zalamováním (natočením o úhel α) přední a zadní nápravy. Tento pohyb se na kole 
projevuje ve třech krocích: 
 Natočení kol kolem svislé osy 
 Valení kol 
 Smýkaní kol  
Během těchto pohybů působí na kolo valivé a třecí odpory, proto bude uvažováno otáčení na 
suchém asfaltovém povrchu, kde je koeficient smykového tření Cs (součinitel adheze) největší 
z povrchů, po kterých se bude stroj pohybovat. Maximální vzájemné natočení náprav je 44° [1], 
z toho vyplývá, že maximální natočení jedné nápravy je αz = 22°.  
5.2.1 PRÁCE PRO NATOČENÍ KOL KOLEM SVISLÉ OSY 
Podle zdroje [21] je nutné nejprve spočítat stykovou plochu mezi pneumatikou a podložím. 
Jelikož je beton pevný povrch, uvažuje se, že styková plocha je kruhová. Výpočet poloměru 
stykové plochy pro přední Rps a zadní pneumatiku Rzs:  
(5.1.1) 
(5.1.2) 
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𝐑𝐩𝐬 = √
Gp
2 · pp · π
= √
22073
2 · 500000 · π
= 𝟎, 𝟎𝟖𝟒 𝐦 
𝐑𝐳𝐬 = √
Gz
2 · pz · π
= √
44145
2 · 400000 · π
= 𝟎, 𝟏𝟑𝟑 𝐦 
 kde: Gp = 22 073 N…zatížení na přední kolo 
  Gz = 22 073 N…zatížení na zadní kolo 
  pp = 0,5 MPa…hustění předních pneumatik 
  pz = 0,4 MPa…hustění zadních pneumatik 
Práce pro natočení kol WA je potom: 
WA = 0,6667 · Cs · π · αz · [(Gp · Rps) + (Gz · Rzs)] 
WA = 0,6667 · 0,9 · 0,12 · π · [(22070 · 0,084) + (44150 · 0,133)] 
WA = 3 560 J  
 kde: Cs = 0,9…součinitel adheze mezi suchým asfaltem a pneumatikou [16] 
  αz = 22° = 0,12 π rad…maximální úhel natočení náprav  
5.2.2 PRÁCE PRO PŘEKONÁNÍ VALIVÝCH ODPORŮ 
Během pohybu kol je nutné překonat valivý odpor, který na kola působí. Práce nutná 
k překonání valivých odporů WB vychází ze vzorce: 
WB = W1 + W2 [J] 
 kde: W1 [J]…práce při valení vnitřního kola 
  W2 [J]…práce při valení vnějšího kola 
Práce nutná k překonání valivých odporů vnitřních W1 a vnějších kol W2 je: 
𝐖𝟏 =
3 · D1 · f · G1
2
= 1,5 · 0,14 · 0,019 · 176580 = 𝟕𝟎𝟎 𝐉 
𝐖𝟐 =
3 · D2 · f · G1
2
= 1,5 · 0,42 · 0,019 · 176580 = 𝟐 𝟏𝟏𝟎 𝐉 
 Kde: D1 = 0,14 m…dráha vnitřního kola stroje (odměřeno simulací v programu CAD) 
  D2 = 0,42 m…dráha vnějšího kola stroje (odměřeno simulací v programu CAD) 
  f = 0,019 …součinitel odporu valení pro pevný povrh [16] 
G1= 176 580 N…tíha stroje  
Celkový výkon k překonání valivých odporů WB: 
WB = W1 + W2 = 700 + 2110 = 2810 J 
WB = 2 810 J 
(5.2.1) 
(5.2.2) 
(5.2.3) 
(5.2.4) 
(5.2.5) 
(5.2.6) 
(5.2.7) 
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5.2.3 PRÁCE PRO PŘEKONÁNÍ SMÝKANÍ KOL 
Během zatáčení se posune těžiště nápravy a pneumatiky tak vykonají další smýkavý pohyb. 
Práce potřebná pro překonání smykového odporu WC: 
WC = Dc · Cs · G1 = 0,286 · 0,9 · 176580 = 45451,7 J 
WC = 45 450 J 
kde: Dc = 0,286 m…vzdálenost uražená oběma středy náprav během smýkaní  
     (zjištěno simulací v programu CAD) 
 Cs = 0,9…součinitel adheze mezi asfaltem a pneumatikou [16] 
G1 = 176 580 N…tíha stroje  
5.2.4 CELKOVÁ PRÁCE BĚHEM ZATÁČENÍ STROJE 
Celková práce se vypočítá jednoduše součtem všech potřebných prací: 
WD = WA + WB + Wc = 3560 + 2810 + 45450 = 51820 J 
WD = 51 820 J 
5.2.5 TLAK V HYDROMOTORECH PŮSOBÍCÍ BĚHEM ZATÁČENÍ 
Nejdříve je vypočítán zdvih vnitřního pístu Z1 a vnějšího pístu Z2: 
Z1 = h0 - h1 = 0,9 – 0,697 = 0,203 m 
Z2 = h2 - h0 = 1,118 – 0,9 = 0,218 m 
 kde: h0 = 0,9 m…délka hydromotoru v klidu (odhad) 
  h1 = 0,697 m…délka vnitřního hydromotoru během zatáčení (simulace CAD) 
  h2 = 1,118 m… délka vnějšího hydromotoru během zatáčení (simulace CAD)  
Velikost ploch vnitřního pístu S1 a vnějšího pístu S2: 
𝐒𝟏 = π ·
(dp
2 − dt
2)
4
= π ·
(0,12 − 0,0652)
4
= 𝟎, 𝟎𝟎𝟒𝟓 𝐦𝟐 
𝐒𝟐 = π ·
dp
2
4
= π ·
0,0632
4
= 𝟎, 𝟎𝟎𝟖 𝐦𝟐 
 kde: dp = 0,1 m…průměr pístnice, vybráno z katalogu [22, série ZH2] 
  dt = 0,063 m…průměr tyče vybráno z katalogu [22, série ZH2] 
Působící tlak v hydromotoru pS se vypočítá: 
𝐩𝐒 =
WD
S1 · Z1 + S2 · Z2
=
51820
0,0045 · 0,203 + 0,008 · 0,218
= 𝟏𝟗, 𝟓 𝐌𝐏𝐚 
pS = 20 MPa (pro případ přetížení a snadné manévrovatelnosti) 
 kde: WD = 51 820 J…celková práce během zatáčení stroje 
(5.2.8) 
(5.2.9) 
(5.2.11) 
(5.2.10) 
(5.2.12) 
(5.2.13) 
(5.2.14) 
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5.2.6 VÝKON HYDROMOTORU 
Výkon hydromotoru pro řízení podvozku Přp je vypočítán podle vzorce (5.1.1). Nejdříve 
musí být určen objem potřebný pro plný zdvih VZ a z něj poté průtok hydromotoru Q5: 
VZ = (S1 · Zc + S2 · Zc) = (0,0045 · 0,421 + 0,0033 · 0,421) = 0,0033 m3 
VZ = 0,0033 m3 
 kde: S1 = 0,0045 m2…plocha vnitřního pístu 
  S2 = 0,008 m
2…plocha vnějšího pístu 
  Zc = h2 – h1 = 1,118 - 0,697 = 0,421 m…plný zdvih  
Průtok hydromotoru QS:  
𝐐𝐒 =
VZ
tS
=
0,0033
3,5
= 𝟏, 𝟎 · 𝟏𝟎−𝟑 m3/s 
 kde: VZ = 0,0033 m
3…objem potřebný pro plný zdvih 
  ts = 3,5 s…doba potřebná pro zatočení harvestoru o 44° (odhad) 
Výkon hydromotoru potřebný pro řízení podvozku Přp (při účinnosti 85%) je tedy: 
𝐏ř𝐩 =
pS · QS
μ
=
23 · 106 · 1 · 10−3
0,85
= 𝟐𝟑𝟓𝟐𝟗, 𝟒 𝐖 
Přp = 25 530 W 
5.3 VÝKON PRO HYDRAULICKÝ JEŘÁB 
Dostatečné zdvihový a otočný moment jeřábu obstarává jeho hydraulický pohon. Počítaný 
harvestor je vybaven hydraulickým ramenem John Deere CH7. Podle katalogu výrobce [4] jsou 
parametry pohonu jeřábu následující:  
 Provozní tlak pj = 24 MPa 
 Průtok Qj = 285 l/min = 4,75·10-3 m3/s 
Výkon hydraulického pohonu pro manipulaci jeřábem Pj se vypočítá: 
𝐏𝐣 =
pj · Qj
μ
=
24 · 106 · 4,75 · 10−3
0,85
= 𝟏𝟑𝟒𝟏𝟏𝟕, 𝟔 𝐖 
Pj = 134 120 W 
5.4 VÝKON PRO HARVESTOROVOU HLAVICI 
Chod kácecí hlavice, stejně jako jeřábu, zajišťuje hydraulický pohon. U tohoto harvestoru 
kácení kmene obstarává hlavice H754. Výkonové požadavky jsou počítány pro funkci HH a 
kácecí operaci odvětvování Parametry pohonu této hlavice jsou [7]: 
 Provozní tlak ph = 28 MPa 
 Průtok Qh = 200 – 340 l/min = 3,33·10-3 – 5,67·10-3 m3/s 
 Posuvovou rychlost vp = 6 m/s 
 Posuvovou sílu Fp = 17,7 kN 
(5.3.1) 
(5.2.15) 
(5.2.16) 
(5.2.17) 
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Z důvodu velkého rozpětí průtoku, jsou spočítány dva výkony, které musí hydromotor dodávat. 
Je uvažováno, že minimální výkon Ph1 hlavice spotřebovává během jejího otáčení a 
maximální výkon Ph2 hlavice potřebuje během kácení stromu: 
𝐏𝐡𝟏 =
ph · Qh1
μ
=
28 · 106 · 3,33 · 10−3
0,85
= 𝟏𝟎𝟗 𝟔𝟗𝟓 𝐖 
𝐏𝐡𝟐 =
ph · Qh2
μ
=
28 · 106 · 5,67 · 10−3
0,85
= 𝟏𝟖𝟔 𝟕𝟖𝟎 𝐖 
 kde: ph = 28 MPa…provozní tlak hydrauliky harvestorové hlavice 
  Qh = 3,33·10-3 – 5,67·10-3 m3/s…průtok hydrauliky harvestorové hlavice 
Výkon pro odvětvování (průtah kmene odvětvovacími noži) Po se vypočíta dle vztahu (3.1.4): 
𝐏𝐨 = Fp · vp = 17,7 · 10
3 · 6 = 𝟏𝟎𝟔𝟐𝟎𝟎 𝐖 
Po = 106 200 W 
5.5 VÝKON PRO POHON ALTERNÁTORU A OSVĚTLENÍ STROJE 
Harvestory jsou obvykle vybaveny dvěma 24 V akumulátory, které dobíjí alternátor proudem 
12 A. 
Pa1 = U · I = 24 · 12 = 288 W 
Pa1 = 288 W 
 kde: U = 24 V…napětí alternátoru 
  I = 12 A…dobíjecí proud alternátoru 
Dále je harvestor vybaven několika pracovními a klasickými světlomety, které byly vybrány 
pomocí konfigurátoru osvětlení pro harvestor od firmy Hella [23]: 
 4 × Power Beam 5000 od firmy Hella (obr. 5.1), Pa2 = 4 · 70 = 280 W 
 4 × Power Beam 3000 od firmy Hella (obr. 5.2), Pa3 = 4 · 43 = 172 W 
 6 × Ultra Beam Led od firmy Hella (obr. 5.3), Pa4 = 6 · 30 = 180 W 
 12 × Směrové a potkávací světlomety o celk. výkonu Pa5 = 500 W 
 
 
(5.5.1) 
Obr. 5.1 Power Beam 5000 [23] Obr. 5.2 Power Beam 3000 [23] Obr. 5.3 Ultra Beam LED [23] 
(5.4.1) 
(5.4.2) 
(5.4.3) 
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Celkový výkon pro pohon alternátoru a osvělení stroje Pa: 
Pa = Pa1 + Pa2 + Pa3 + Pa4 + Pa5 = 288 + 280 + 172 + 180 + 500 = 1420 W 
Pa = 1 420 W 
5.6 VÝKON PRO KLIMATIZACI 
Kabina harvestoru je vybavena klimatizací Webasto CC5 (obr. 5.4), vhodnou pro zemědělské 
stroje. Dle katalogu [24] je výkon klimatizace Pk = 5 000 W. 
Pk = 5 000 W  
 
 
  
 
 
 
 
 
5.7 VÝKON PRO POHON VENTILÁTORU  
Je uvažováno, že harvestor je vybaven ventilátorem ELH 9 od firmy HYDAC, který pohání 
hydraulický motor. Parametry ventilátoru jsou [25]: 
 Vv = 14 cm3/ot…výtlak hydromotoru na jednu otáčku 
 nv = 1000 ot/min…otáčky ventilátoru 
 µv = 90 %…účinnost hydromotoru 
 Pv = 20 MPa…maximální provozní tlak  
Podle zdroje [25] se průtok Qv vypočítá: 
𝐐𝐯 =
Vv · nv
μv · 103
=
14 · 1000
0,9 · 1000
= 𝟏𝟓, 𝟓𝟔 𝐥/𝐦𝐢𝐧 
Qv = 15,56 l/min = 2,59 · 10-4  m3/s 
Z průtoku je vypočítán výkon hydraulického motoru pro pohon ventilátoru Pv: 
Pv = pv · Qv = 2,59 · 10-4 · 20 · 106 = 5180 W 
Pv = 5 180 W 
Obr. 5.4 klimatizace Webasto CC5 [24] 
(5.5.2) 
(5.7.1) 
(5.7.2) 
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JÍZDNÍ REŽIMY 
V následující kapitole budou určeny a přehledně uspořádány výkony stroje pro jednotlivé jízdní 
a pracovní režimy harvestoru. Jednotlivé režimy se liší hodnotou trakčního výkonu stroje, 
zatímco ostatní parametry celkového výkonu zůstávají pro všechny dále zmíněné režimy 
konstantní. Pro zjednodušení zápisu bude ve výpočtech uveden Pe1 [W]…elementární výkon 
při jízdním režimu stroje. Tento výkon je sumou všech výkonů nezbytných pro provoz stroje, 
které jsou uvedeny v následující tabulce: 
Tabulka 6.0: Provozní výkony stroje pro jízdní režimy 
Název výkonu Symbol Velikost [W] 
Výkon pro základní 
funkce stroje 
Pz 5 130 
Výkon pro pohon řízení 
kolového podvozku 
Přp 25 530 
Výkon pro pohon 
alternátoru a osvětlení 
stroje 
Pa 1 420 
Výkon pro klimatizaci Pk 5 000 
Výkon pro pohon 
ventilátoru 
Pv 5 180 
Elementární výkon Pe1 42 260 
 
Pe1 = 42 260 W 
6.1 CELKOVÝ VÝKON HARVESTORU PRO JÍZDNÍ REŽIM NA ZPEVNĚNÉ 
KOMUNIKACI PO ROVINĚ 
Celkový výkon harvestoru pro jízdní režim na zpevněné komunikaci po rovině P1 se skládá 
ze součtu trakčního výkonu PT1 a elementárního výkonu Pe1.  
Tabulka 6.1: Celkový výkon harvestoru pro 1. jízdní režim 
Název výkonu Symbol Velikost [W] 
Trakční výkon PT1 84 610 
Elementární výkon Pe1 42 260 
Celkový výkon P1 126 870 
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6.2 CELKOVÝ VÝKON HARVESTORU PRO JÍZDNÍ REŽIM NA ZPEVNĚNÉ 
KOMUNIKACI DO KOPCE  
Celkový výkon harvestoru pro jízdní režim na zpevněné komunikaci do kopce P2 se skládá 
ze součtu trakčního výkonu PT2 a elementárního výkonu Pe1.  
Tabulka 6.2: Celkový výkon harvestoru pro 2. jízdní režim 
Název výkonu Symbol Velikost [W] 
Trakční výkon PT2 36 610 
Elementární výkon Pe1 42 260 
Celkový výkon P2 78 870 
 
6.3 CELKOVÝ VÝKON HARVESTORU PRO JÍZDNÍ REŽIM NA NEZPEVNĚNÉ 
KOMUNIKACI PO ROVINĚ 
Celkový výkon harvestoru pro jízdní režim na nezpevněné komunikaci po rovině P3 se 
skládá ze součtu trakčního výkonu PT3 a elementárního výkonu Pe1.  
Tabulka 6.3: Celkový výkon harvestoru pro 3. jízdní režim 
Název výkonu Symbol Velikost [W] 
Trakční výkon PT3 85 610 
Elementární výkon Pe1 42 260 
Celkový výkon P3 127 870 
 
6.4 CELKOVÝ VÝKON HARVESTORU PRO JÍZDNÍ REŽIM NA NEZPEVNĚNÉ 
KOMUNIKACI DO KOPCE  
Celkový výkon harvestoru pro jízdní režim na nezpevněné komunikaci do kopce P4 se 
skládá ze součtu trakčního výkonu PT4 a elementárního výkonu Pe1.  
Tabulka 6.4: Celkový výkon harvestoru pro 4. jízdní režim 
Název výkonu Symbol Velikost [W] 
Trakční výkon PT4 43 710 
Elementární výkon Pe1 42 260 
Celkový výkon P4 85 970 
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6.5 CELKOVÝ VÝKON HARVESTORU PRO JÍZDNÍ REŽIM V TERÉNU PO ROVINĚ 
Celkový výkon harvestoru pro jízdní režim v terénu po rovině P5 se skládá ze součtu 
trakčního výkonu PT5 a elementárního výkonu Pe1.  
Tabulka 6.5: Celkový výkon harvestoru pro 5. jízdní režim 
Název výkonu Symbol Velikost [W] 
Trakční výkon PT5 46 030 
Elementární výkon Pe1 42 260 
Celkový výkon P5 88 290 
 
6.6 CELKOVÝ VÝKON HARVESTORU PRO JÍZDNÍ REŽIM V TERÉNU DO KOPCE 
Celkový výkon harvestoru pro jízdní režim v terénu do kopce P6 se skládá ze součtu 
trakčního výkonu PT6 a elementárního výkonu Pe1.  
Tabulka 6.6: Celkový výkon harvestoru pro 6. jízdní režim 
Název výkonu Symbol Velikost [W] 
Trakční výkon PT6 64 430 
Elementární výkon Pe1 42 260 
Celkový výkon P6 106 690 
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REŽIMY 
Během pracovního režimu se harvestor nepohybuje. Pohyb konají pouze jeho součásti – kácecí 
hlavice, hydraulický jeřáb, posuvové válce. Opět zde bude zaveden nový elementární výkon 
Pe2, který bude sumou výkonů uvedených v tabulce (7.0).  
Tabulka 7.0.: Provozní výkony stroje pro pracovní režimy 
Název výkonu Symbol Velikost [W] 
Výkon pro základní 
funkce stroje 
Pz1 5130 
Výkon pro pohon 
alternátoru a osvětlení 
stroje 
Pa 1420 
Výkon pro klimatizaci Pk 5000 
Výkon pro pohon 
ventilátoru 
Pv 5180 
Elementární výkon Pe2 16 730 
 
Pe2 = 16 730 W 
7.1 STANOVENÍ CELKOVÉHO VÝKONU HARVESTORU BĚHEM MANIPULACE S 
BŘEMENEM 
Celkový výkon stroje během manipulace s břemenem P7 se vypočítá jako součet 
elementárního výkonu Pe2, výkonu pro hydraulický jeřáb Pj a výkonu pro harvestorovou hlavici 
Ph1.  
Tabulka 7.1: Celkový výkon potřebný pro manipulaci s břemenem 
Název výkonu Symbol Velikost [W] 
Výkon pro otáčení  
harvestorovou hlavicí 
Ph1 63 390 
Výkon pro manipulaci 
jeřábem 
Pj 109 700 
Elementární výkon Pe2 16 730 
Celkový výkon P7 189 820 
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7.2 STANOVENÍ CELKOVÉHO VÝKONU HARVESTORU BĚHEM KÁCENÍ STROMU 
Celkový výkon stroje během kácení stromu P8 se vypočítá jako součet elementárního výkonu 
Pe2 a maximálního výkonu pro harvestorovou hlavici Ph2.  
Tabulka 7.2: Celkový výkon potřebný během kácení stromu 
Název výkonu Symbol Velikost [W] 
Výkon pro 
harvestorovou hlavicí 
Ph2 186 780 
Elementární výkon Pe2 16 730 
Celkový výkon P8 203 510 
 
7.3 STANOVENÍ CELKOVÉHO VÝKONU HARVESTORU BĚHEM ZPRACOVÁVÁNÍ 
KMENE 
Celkový výkon stroje během zpracovávání kmene P9 se vypočítá jako součet elementárního 
výkonu Pe2, výkonu pro otáčení hydraulického jeřábu Pj22  a výkonu pro protažení kmene 
harvestorovou hlavicí Po.  
Tabulka 7.3: celkový výkon potřebný pro zpracování kmene 
Název výkonu Symbol Velikost [W] 
Výkon pro protažení 
kmene hlavicí 
Po 106 200 
Výkon pro manipulaci 
jeřábem 
Pj2 55 000 
Elementární výkon Pe2 16 730 
Celkový výkon P9 177 930 
 
  
                                                 
2 Jako Pj2 je označen výkon pro otáčení hydraulického jeřábu, jehož velikost je uvažována jako poloviční velikost 
Pj. Vychází se z toho, že výkon potřebný pro zvedání je větší než pro malé otáčení jeřábu během odvětvování 
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7.4 PŘEHLED VŠECH CELKOVÝCH VÝKONŮ STROJE 
Pro větší přehlednost jsou celkové výkony převedeny na [kW] a uspořádány do tabulky (Tab. 
7.4) a grafu (Graf 1). 
Tabulka 7.4: Celkové výkony stroje 
Název výkonu Symbol Velikost [kW] 
Celkový výkon pro jízdní režim na 
zpevněné komunikaci po rovině 
P1 127 
Celkový výkon pro jízdní režim na 
zpevněné komunikaci do kopce 
P2 79 
Celkový výkon pro jízdní režim na 
nezpevněné komunikaci po rovině 
P3 128 
Celkový výkon pro jízdní režim na 
nezpevněné komunikaci do kopce 
P4 86 
Celkový výkon pro jízdní režim v 
terénu po rovině 
P5 89 
Celkový výkon pro jízdní režim 
v terénu do kopce 
P6 107 
Celkový výkon stroje během 
manipulace s břemenem 
P7 190 
Celkový výkon stroje během 
kácení stromu 
P8 204 
Celkový výkon stroje při 
zpracování kmene 
P9 178 
Graf 7.1, Celkové výkony stroje [Tab. 7.4] 
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ZÁVĚR 8 VOLBA VHODNÉHO MOTORU  
V této kapitole budou popsány tři motory, které mají maximální výkon podobný nejvyššímu 
vypočítanému potřebnému výkonu P8 = 204 kW. Z nich bude následně vybrán nejvhodnější 
model pro počítaný harvestor. 
8.1 DEUTZ TTCD 6.1 L6 
Motor TTCD 6.1 L6 vyrábí německá firma Deutz. Jedná se o vznětový řadový šestiválec o 
celkovém objemu válců 6,1 litru a základní hmotností 595 kg. Pro snadné dosažení 
maximálního výkonu 210 kW (2100 ot/min) je vybaven dvoustupňovým turbodmychadlem. 
Nejvyššího točivého momentu 1226 Nm motor dosahuje při 1400 ot/min. Tento motor vybaven 
SCR3 technologií, díky které splňuje nejvyšší emisní normu EU Stage IV. [26].  
Rozměry motoru:  A = 767 mm  
B = 643 mm 
   C = 1205 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
3 Selective Catalytic Reduction = selektivní katalytická redukce; Metoda, která přeměňuje oxidy dusíku NOx na 
molekuly dusíku N2 a vodu pomocí močoviny nebo roztoku amoniaku. Tyto roztoky se souhrnně nazývají Adblue 
[27] 
Obr. 8.1 Motor Deutz TTCD 6.1 L6 [26] 
Obr. 8.2 Rozměry motoru Deutz 
TTCD 6.1 L6 [26] 
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8.2 VOLVO TAD872VE 
Jedná se o vznětový šestiválcový motor od švédské firmy Volvo Penta. Je vybaven 
turbodmychadlem a objem válců činí 7,7 litrů. Maximálního výkonu 210 kW dosahuje při 
2200 ot/min. Točivý moment má nejvyšší hodnotu 1237 Nm při 1400 ot/min. Motor pracuje 
s kompresním objemem 17,5:1 a jeho hmotnost je 775 kg. Ke splnění normy EU Stage IV je 
opět vybaven SCR systémem, který doplňuje metoda CEGR. Principem této metody je opětovná 
recirkulace části výfukových plynů, které jsou ochlazovány a nasávány zpět do motoru [28]. 
 
 
 
 
 
 
 
8.3 JOHN DEERE 6068HF485 
Vznětový motor od americké společnosti John Deere disponuje šesti válci o celkovém objemu 
6,8 litrů. Součástí motoru je turbodmychadlo s variabilní geometrií (VGT). Tento motor o 
hmotnosti 678 kg pracuje s kompresním poměrem 17,0:1. Nejvyšší výkon je 206 kW při 2200 
ot/min a maximální moment činí 1025 Nm při 1400 ot/min. Kvůli chybějící SCR technologii 
motor splňuje „pouze“ emisní normu EU Stage III A (benevolentnější než Stage IV). Pro 
dosažení této normy je vybaven systémem recirkulace a chlazení výfukových plynů – CEGR 
[29]. 
Obr. 8.4 Rozměry motoru Volvo 
TAD872VE [28] 
Obr. 8.3 Motor Volvo TAD872VE [28] 
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8.4 VOLBA MOTORU 
Tabulka 8.4: Parametry vybraných motorů 
Model motoru 
Maximální točivý 
moment [Nm] 
Objem válců [l] 
Maximální výkon 
[kW] 
Deutz TTCD 6.1 L6 1226 6,1 210 
Volvo TAD872VE 1237 7,7 210 
John Deere 6068HF485 1025 6,8 206 
 
Jako nejvhodnější byl zvolen motor Deutz TTCD 6.1 L6 z mnoha důvodů: 
 Firma Deutz má s motory pro zemědělské a pracovní stroje velkou zkušenost 
 Motor splňuje potřebné výkonnostní parametry 
 Z vybraných motorů má nejmenší objem válců, takže by měl disponovat nejmenší 
spotřebou 
 Je vybaven SCR technologií a splňuje vysoké emisní normy EU Stage IV 
 Má menší rozměry než stejně výkonný motor od firmy Volvo Penta 
 
Obr. 8.6 Rozměry motoru John Deere 
6068HF485 [29] 
Obr. 8.5 Motor John Deere 6068HF485 [29] 
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Pro obeznámení čtenáře s harvestorem byl úvod bakalářské práce věnován popisu stroje a jeho 
nejdůležitějších částí. Na některé části popisu byl kladen důraz kvůli vysvětlení účelu a funkce 
jednotlivých prvků.  
 
V rešeršní části byly vybrány čtyři šestikolové harvestory nejpodobnější zadaným parametrům. 
Jsou to modely od firem, které mají velkou tradici ve výrobě strojů pro těžbu dřeva: John Deere, 
Komatsu, Rottne a Ponsse. Dle mého úsudku byly vybrány tři nejdůležitější prvky (motor, 
harvestorová hlavice a hydraulický jeřáb) určující výkon harvestoru. Jejich parametry byly 
získány z katalogů a webových stránek jednotlivých firem, a nakonec pro přehlednost 
uspořádány do tabulek. Lze vidět, že se parametry jednotlivých modelů v mnohém neliší. 
Nejvýraznější rozdíly spočívají ve výkonech motorů. V této oblasti zaostává typ Ponsse Beaver, 
jenž má oproti ostatním k dispozici výrazně méně kW. 
 
Podstatná část práce se věnuje jízdním odporům stroje. Na základě ucelené teorie byl proveden 
výpočet těchto odporů pro jednotlivé jízdní režimy. Lze pozorovat, jak se zhoršením kvality 
povrchu valivý odpor narůstá (z 1 410 N na 11 510 N). Z těchto odporů byl poté určen trakční 
výkon stroje potřebný pro jejich překonání. Důležitým faktorem ovlivňujícím velikost 
potřebného výkonu byla maximální rychlost v daném jízdním režimu. Z toho důvodu jsou 
největší trakční výkony potřebné při jízdě po rovině na zpevněné komunikaci (PT1 = 84 610 W) 
a komunikaci nezpevněné (PT3 = 85 610 W). 
 
Dále byly vypočítány výkonové požadavky pracovních zařízení stroje, které byly popsány 
v první kapitole. Jednoznačně nejnáročnějším prvkem je harvestorová hlavice, která pro svůj 
plný chod potřebuje výkon Ph2 = 186 780 W. Důvodem je energeticky náročný hydraulický 
pohon, kterým hlavice disponuje. Následně byly počítány výkony, jako řízení kolového 
podvozku, osvětlení, pohon ventilátoru a další, potřebné pro chod harvestoru.  
 
Z trakčních a pracovních výkonů byly určeny výkony celkové. Obecně lze říci, že pracovní 
režimy jsou náročnější než jízdní, viz graf (7.1). Nejvyšší nároky jsou na stroj kladeny při 
kácení stromu, kdy motor musí dosáhnout výkonu P8 = 204 kW. 
 
Po vyhodnocení důležitosti všech parametrů byl rozhodujícím kritériem zvolen maximální 
celkový výkon. Na základě jeho hodnot byly vybrány tři vznětové motory od firem Deutz, Volvo 
a John Deere. Cílem práce pak bylo zvolit ten nejlepší pro zadáním určený harvestor. Z těchto 
modelů jsem jako nejvhodnější zvolil motor Deutz TTCD 6.1 L6, který disponuje výkonem  
210 kW. Výkon tohoto motoru bude dostatečný i pro nejnáročnější operace, jež bude harvestor 
během práce vykonávat.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
a [m/s2] Zrychlení pro daný jízdní režim stroje 
a1 [m/s
2] Zrychlení stroje na zpevněné komunikaci R4 
a2 [m/s
2] Zrychlení stroje na zpevněné komunikaci K5 
a3 [m/s
2] Zrychlení stroje na nezpevněné komunikaci R 
a4 [m/s
2] Zrychlení stroje na nezpevněné komunikaci K 
a5 [m/s
2] Zrychlení stroje v terénu R 
a6 [m/s
2] Zrychlení stroje v terénu K 
CEGR [-] Cooled Exhaust Gas Recirculation 
C1 [-] Konstanta 
C2 [-] Konstanta 
Cs [-] Koeficient smykového tření mezi suchým asfaltem a pneumatikou 
D [m] Průměr kola 
D1 [m] Dráha vnitřního kola stroje 
D2 [m] Dráha vnějšího kola stroje 
Dc [m] Vzdálenost uražená oběma středy náprav během smýkání 
Dp [m] Průměr přední pneumatiky 
dp [m] Průměr pístnice 
dt [m] Průměr tyče 
Dz [m] Průměr zadní pneumatiky 
f [-] Součinitel odporu valení pro pevný povrch 
FGy [N] Složka tíhové síly 
FGy2 [N] Složka tíhové síly na zpevněné komunikaci 
FGy4 [N] Složka tíhové síly na nezpevněné komunikaci 
FGy6 [N] Složka tíhové síly v terénu 
Fp [kN] Posuvová síla harvestorové hlavice 
G [N] Tíha na jedno kolo 
g [m/s2] Tíhové zrychlení Země 
G1 [N] Zatížení jedné nápravy 
Gp [N] Zatížení přední nápravy 
Gz [N] Zatížení zadní nápravy 
                                                 
4 R = po rovině 
5 K = do kopce 
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h0 [m] Délka hydromotoru v klidu 
h1 [m] Délka vnitřního hydromotoru během zatáčení 
h2 [m] Délka vnějšího hydromotoru během zatáčení 
I [A] Dobíjecí proud alternátoru 
kn [-] Počet náprav 
kp [-] Počet kol na přední nápravě 
kz [-] Počet kol na zadní nápravě 
m [kg] Hmotnost stroje 
Mj [kNm] Zdvihový moment 
Mj [kNm] Zdvihový moment jeřábu 
nv ot/min Otáčky ventilátoru 
P [MPa] Hustění pneumatiky 
P0 [W] Výkon pro odvětvení (posuvovou sílu) 
P1 [kW] Celkový výkon harvestoru pro jízdu na zpevněné komunikaci R 
P2 [kW] Celkový výkon harvestoru pro jízdu na zpevněné komunikaci K 
P3 [kW] Celkový výkon harvestoru pro jízdu na nezpevněné komunikaci R 
P4 [kW] Celkový výkon harvestoru pro jízdu na nezpevněné komunikaci K 
P5 [kW] Celkový výkon harvestoru pro jízdu v terénu R 
P6 [kW] Celkový výkon harvestoru pro jízdu v terénu K 
P7 [kW] Celkový výkon harvestoru během manipulace s břemenem  
P8 [kW] Celkový výkon harvestoru během kácení stromu 
P9 [kW] Celkový výkon harvestoru během zpracování kmene  
Pa [W] Celkový výkon pro pohon alternátoru a funkci světel stroje 
Pa1 [W] Výkon při dobíjení baterie 
Pa2-5 [W] Výkon potřebný pro jednotlivé druhy světel 
Pe1 [W] Elementární výkon pro jízdní režimy stroje 
Pe2 [W] Elementární výkon pro pracovní režimy stroje 
PFG2 [W] Výkon pro překonání složky tíhové síly FG2 
PFG4 [W] Výkon pro překonání složky tíhové síly FG4 
PFG6 [W] Výkon pro překonání složky tíhové síly FG6 
ph [MPa] Pracovní tlak hydraulického systému harvestorové hlavice 
Ph1 [W] Minimální výkon pro funkci harvestorové hlavice 
Ph2 [W] Maximální výkon pro funkci harvestorové hlavice 
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pj [MPa] Pracovní tlak hydraulického jeřábu 
Pj [W] Výkon pro hydraulický jeřáb 
Pj2 [W] Výkon pro otáčení hydraulického jeřábu 
Pk [W] Výkon pro klimatizaci 
pp [kPa] Hustění přední pneumatiky 
PRs1 [W] Výkon pro překonání setrvačného odporu Rs1 
PRs2 [W] Výkon pro překonání setrvačného odporu Rs2 
PRs3 [W] Výkon pro překonání setrvačného odporu Rs3 
PRs4 [W] Výkon pro překonání setrvačného odporu Rs4 
PRs5 [W] Výkon pro překonání setrvačného odporu Rs5 
PRs6 [W] Výkon pro překonání setrvačného odporu Rs6 
PRvp1 [W] Výkon pro překonání valivého odporu Rvp1 
PRvp2 [W] Výkon pro překonání valivého odporu Rvp2 
PRvp3 [W] Výkon pro překonání valivého odporu Rvp3 
PRvp4 [W] Výkon pro překonání valivého odporu Rvp4 
PRvp5 [W] Výkon pro překonání valivého odporu Rvp5 
PRvp6 [W] Výkon pro překonání valivého odporu Rvp6 
PRvz1 [W] Výkon pro překonání valivého odporu Rvz1 
PRvz2 [W] Výkon pro překonání valivého odporu Rvz2 
PRvz3 [W] Výkon pro překonání valivého odporu Rvz3 
PRvz4 [W] Výkon pro překonání valivého odporu Rvz4 
PRvz5 [W] Výkon pro překonání valivého odporu Rvz5 
PRvz6 [W] Výkon pro překonání valivého odporu Rvz6 
Přp [W] Výkon hydromotoru pro řízení a zatočení podvozku 
ps [MPa] Tlak v hydromotoru pro zatočení stroje 
PT1 [W] Celkový trakční výkon stroje při jízdě na zpevněné komunikaci R 
PT2 [W] Celkový trakční výkon stroje při jízdě na zpevněné komunikaci K 
PT3 [W] Celkový trakční výkon stroje při jízdě na nezpevněné komunikaciR 
PT4 [W] Celkový trakční výkon stroje při jízdě na nezpevněné komunikaciK 
PT5 [W] Celkový trakční výkon stroje při jízdě v terénu R 
PT6 [W] Celkový trakční výkon stroje při jízdě v terénu K 
PRv [W] Výkon pro překonání valivého odporu 
pv [MPa] Maximální provozní tlak hydromotoru ventilátoru 
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Pv [W] Výkon hydromotoru ventilátoru 
pz [kPa] Hustění zadní pneumatiky 
Pz [W] Celkový výkon pro základní funkce stroje 
pz1 [MPa] Pracovní tlak hydraulického systému pro základní funkce stroje 
Pz1 [W] Výkon hydraulického systému pro základní funkce stroje 
Pz2 [W] Výkon hydraulického systému pro start stroje 
Qh [m
3/s] Průtok hydraulického systému harvestorové hlavice 
Qj [m
3/s] Průtok hydraulického systému hydraulického jeřábu 
Qs [m
3/s] Průtok hydromotoru pro zatočení stroje 
Qv [m
3/s] Průtok hydromotoru ventilátoru 
Qz [m
3/s] Průtok hydraulického systému pro základní funkce stroje 
Rp [N] Vnitřní odpor 
Rpp1 [N] Odpor přední pneumatiky R 
Rpp2 [N] Odpor přední pneumatiky K 
Rpp3 [N] Odpor přední pneumatiky R 
Rpp4 [N] Odpor přední pneumatiky K 
Rpp5 [N] Odpor  přední pneumatiky R 
Rpp6 [N] Odpor  přední pneumatiky K 
Rps [m] Poloměr stykové plochy přední pneumatiky 
Rpz1 [N] Odpor zadní pneumatiky R 
Rpz2 [N] Odpor zadní pneumatiky K 
Rpz3 [N] Odpor zadní pneumatiky R 
Rpz4 [N] Odpor zadní pneumatiky K 
Rpz5 [N] Odpor zadní pneumatiky R 
Rpz6 [N] Odpor zadní pneumatiky K 
Rs [N] Setrvačný odpor 
Rs1 [N] Setrvačný odpor stroje na zpevněné komunikaci R 
Rs2 [N] Setrvačný odpor stroje na zpevněné komunikaci K 
Rs3 [N] Setrvačný odpor stroje na nezpevněné komunikaci R 
Rs4 [N] Setrvačný odpor stroje na nezpevněné komunikaci K 
Rs5 [N] Setrvačný odpor stroje v terénu R 
Rs6 [N] Setrvačný odpor stroje v terénu K 
Rt [N] Vnější odpor 
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Rtp1 [N] Odpor zpevněné komunikace u přední pneumatiky R 
Rtp2 [N] Odpor zpevněné komunikace u přední pneumatiky K 
Rtp3 [N] Odpor nezpevněné komunikace u přední pneumatiky R 
Rtp4 [N] Odpor nezpevněné komunikace u přední pneumatiky K 
Rtp5 [N] Odpor terénu u přední pneumatiky R 
Rtp6 [N] Odpor terénu u přední pneumatiky K 
Rtz1 [N] Odpor zpevněné komunikace u zadní pneumatiky R 
Rtz2 [N] Odpor zpevněné komunikace u zadní pneumatiky K 
Rtz3 [N] Odpor nezpevněné komunikace u zadní pneumatiky R 
Rtz4 [N] Odpor nezpevněné komunikace u zadní pneumatiky K 
Rtz5 [N] Odpor terénu u zadní pneumatiky R 
Rtz6 [N] Odpor terénu u zadní pneumatiky K 
Rv [N] Valivý odpor 
Rvp1 [N] Valivý odpor přední pneumatiky na zpevněné komunikaci R 
Rvp2 [N] Valivý odpor přední pneumatiky na zpevněné komunikaci K 
Rvp3 [N] Valivý odpor přední pneumatiky na nezpevněné komunikaci R 
Rvp4 [N] Valivý odpor přední pneumatiky na nezpevněné komunikaci K 
Rvp5 [N] Valivý odpor přední pneumatiky v terénu R 
Rvp6 [N] Valivý odpor přední pneumatiky v terénu K 
Rvz [N] Odpor vzduchu 
Rvz1 [N] Valivý odpor zadní pneumatiky na zpevněné komunikaci R 
Rvz2 [N] Valivý odpor zadní pneumatiky na zpevněné komunikaci K 
Rvz3 [N] Valivý odpor zadní pneumatiky na nezpevněné komunikaci R 
Rvz4 [N] Valivý odpor zadní pneumatiky na nezpevněné komunikaci K 
Rvz5 [N] Valivý odpor zadní pneumatiky v terénu R 
Rvz6 [N] Valivý odpor zadní pneumatiky v terénu K 
Rzs [m] Poloměr stykové plochy zadní pneumatiky 
S1 [m
2] Velikost plochy vnitřního pístu 
S1 [m
2] Velikost plochy vnějšího pístu 
sb [m] Brzdná dráha 
sb1 [m] Brzdná dráha stroje na zpevněné komunikaci R 
sb2 [m] Brzdná dráha stroje na zpevněné komunikaci K 
sb3 [m] Brzdná dráha stroje na nezpevněné komunikaci R 
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sb4 [m] Brzdná dráha stroje na nezpevněné komunikaci K 
sb5 [m] Brzdná dráha stroje v terénu R 
sb6 [m] Brzdná dráha stroje v terénu K 
SCR [-] Selective Catalytic Reduction 
ss [%] Stoupavost stroje 
sz [m] Dráha rozjezdu 
sz1 [m] brzdná dráha stroje na zpevněné komunikaci R 
sz2 [m] Brzdná dráha stroje na zpevněné komunikaci K 
sz3 [m] Brzdná dráha stroje na nezpevněné komunikaci R 
sz4 [m] Brzdná dráha stroje na nezpevněné komunikaci K 
sz5 [m] Brzdná dráha stroje v terénu R 
sz6 [m] Brzdná dráha stroje v terénu K 
t1 [s] Doba působení zrychlení stroje na zpevněné komunikaci R 
t2 [s] Doba působení zrychlení stroje na zpevněné komunikaci K 
t3 [s] Doba působení zrychlení stroje na nezpevněné komunikaci R 
t4 [s] Doba působení zrychlení stroje na nezpevněné komunikaci K 
t5 [s] Doba působení zrychlení stroje v terénu R 
t6 [s] Doba působení zrychlení stroje v terénu K 
ts [s] Doba potřebná pro zatočení stroje o 44° 
tz [s] Doba působení zrychlení stroje 
U [V] Napětí alternátoru 
v [m/s] Maximální rychlost stroje pro daný jízdní režim stroje 
v1 [km/h] Maximální rychlost stroje při jízdě na zpevněné komunikaci R 
v2 [km/h] Maximální rychlost stroje při jízdě na zpevněné komunikaci K 
v3 [km/h] Maximální rychlost stroje při jízdě na nezpevněné komunikaci R 
v4 [km/h] Maximální rychlost stroje při jízdě na nezpevněné komunikaci K 
v5 [km/h] Maximální rychlost stroje při jízdě v terénu R 
v6 [km/h] Maximální rychlost stroje při jízdě v terénu K 
vp [m/s] Posuvová rychlost harvestorové hlavice 
VPpP [-] Výkon potřebný pro překonání 
Vv [cm
3/ot] Výtlak hydromotoru ventilátoru  
Vz [m
3] Objem pro plný zdvih hydromotoru pro zatočení stroje 
W1 [J] Práce při valení vnitřního kola během zatáčení 
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W2 [J] Práce při valení vnějšího kola během zatáčení 
WA [J] Práce pro natočení kol 
WB [J] Práce nutná k překonání valivých odporů při zatáčení 
WC [J] Práce potřebná pro překonání smykového odporu při zatáčení 
WD [J] Celková práce během zatáčení stroje 
Z1 [m] Zdvih vnitřního pístu 
Z1 [m] Zdvih vnějšího pístu 
Zc [m] Plný zdvih hydromotoru pro zatočení stroje 
α2 [°] Maximální úhel stoupání na zpevněné komunikaci 
α4 [°] Maximální úhel stoupání na nezpevněné komunikaci 
α6 [°] Maximální úhel stoupání v terénu 
αz [°] Maximální natočení jedné nápravy 
ε [N/m3] Součinitel vlivu objemového přetvoření 
ε1 [N/m3] Součinitel vlivu objemového přetvoření zpevněné komunikace 
ε3 [N/m3] Součinitel vlivu objemového přetvoření nezpevněné komunikace 
ε5 [N/m3] Součinitel vlivu objemového přetvoření terénu 
μ [%] Účinnost všech hydraulických systému stroje 
μv [%] Účinnost hydromotoru u ventilátoru 
υ [-] Součinitel vlivu rotačních částí 
υ1 [-] Součinitel vlivu rotačních částí při jízdě na zpevněné komunikaci R 
υ2 [-] Součinitel vlivu rotačních částí pro jízdu do kopce 
υ3 [-] Součinitel vlivu rotačních částí při jízdě na nezpevněné komunikaci R 
υ5 [-] Součinitel vlivu rotačních částí při jízdě v terénu R 
 
